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namzadi aris Sromis sagani, romlis formis,zomis,zedapiris

simqisis da masalis Semadgenlobis SecvliT miiReba detali.

sazogadod, namzadis tipis SerCeva damokidebulia masalaze,

detalis geometriaze, warmoebis moculobaze da Rirebulebaze.

W= φ (m, g, n, c)
sadac,  m - masalaa, g - geometria,  n - raodenobaa, c - Rirebuleba.

   manqanaTmSeneblobaSi namzadis ZiriTadi tipebia: sxmulebi,

naWedebi, naStampebi da sxvadasxva profilis naglini.

   AamasTanave cnobilia namzadis SerCevis meTodebi [1], romlebic

SeiZleba ganzogaddes, rogorc Semdegi etapebis Tanmimdevroba:

    I.    teqnikur-ekonomikuri gaTvlebis Catreba alternatiuli

  procesebisaTvis;

   II.   namzadis tipis Semowmeba teqnologiurobaze;

   III.  arsebuli tipebis SedarebiTi  analizi.

namzadis daproeqteba tradiciulad or etapad mimdinareobs.

Tavdapirvelad irCeven sawyis namzads, anu namzadis tips da

miaxloebiT geometrias, xolo Semdgom detalis damzadebis

teqnologiuri procesebis daproeqtebis etapze, statistikuri

an analitikuri meTodiT xorcieldeba sawyisi geometriis

dazusteba da nametebis angariSi. sawyisi namzadis SerCevis amocana

ganekuTvneba teqnologiuri procesebis daproeqtebis adreul

konceptualur etaps. am etapze alternatiuli procesebis

SedarebiT farTo speqtri arsebobs da cvlilebebi SedarebiT

nakleb danaxarjebTanaa dakavSirebuli (nax.1). Sesabamisad mocemuli

detalisaTvis, sawyisi namzadis optimaluri variantis SerCeva

erT-erT aqtualur sakiTxs warmoadgens.

sawyisi namzadis optimaluri SerCevis meTodi unda

UDC   658.512.011.56
<HEYDBSB NFYBC YFVPFLT<BC ITHXTDBC RJVGBENTHEKB<HEYDBSB NFYBC YFVPFLT<BC ITHXTDBC RJVGBENTHEKB<HEYDBSB NFYBC YFVPFLT<BC ITHXTDBC RJVGBENTHEKB<HEYDBSB NFYBC YFVPFLT<BC ITHXTDBC RJVGBENTHEKB<HEYDBSB NFYBC YFVPFLT<BC ITHXTDBC RJVGBENTHEKB

CBCNTVFCBCNTVFCBCNTVFCBCNTVFCBCNTVF

t.m.k., doc. al.SarmazanaSvili

asp. e.griSikaSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

CAD/CAM-is jgufi

FDNJVFNBPT<EKB LFGHJTMNT<FFDNJVFNBPT<EKB LFGHJTMNT<FFDNJVFNBPT<EKB LFGHJTMNT<FFDNJVFNBPT<EKB LFGHJTMNT<FFDNJVFNBPT<EKB LFGHJTMNT<F
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iTvaliswinebdes detalis damzadebis teqnologiuri procesisa

da warmoebis amocanebs, amitom igi unda efuZnebodes farTo

empiriul masalas da daskvnebs. am mizniT gamoyenebuli iqna

hulis universitetis profesoris k. sviftis mier SemoTavezebuli

meTodika optimaluri teqnologiuri procesebis SerCevisaTvis

[2]. naSromSi formalizebulia 50 tipiuri procesi, romelic

miRebulia 20 aTasamde sawarmos faqtobriv informaciaze

dayrdnobiT. vinaidan aRniSuli meTodika ar aris gamiznuli

konkretulad sawyisi namzadebis SerCevis amocanis gadawyvetisaTvis,
amitom Catarebuli iqna kvleva SromSi moyvanili meTodikis

gafarToebisaTvis.

am mizniT SemuSavda samuSaos Sesrulebis Semdegi meToduri

gegma:

1. gansaxilveli namzadis tipebis simravlis dadgena

2. TiToeuli ti pisaTvis pirveladi SerCevis wesebis

SemuSaveba

3. optimizaciis modelis damuSaveba

4. avtomatizebuli daproeqtebis sistemis damuSaveba.

k.sviftis naSromSi mocemul faqtobriv masalze dayrdnobiT

damuSavda namzadis kompiuteruli SerCevis meTodi. Ggamoiyo

namzadis SerCevis ori ZiriTadi etapi:

I. alternatiuli procesebis SerCeva

II. optimizacia.

I etapze xdeba mocemuli sawyisi pirobebisaTvis dasaSvebi

procesebis SerCeva, amisaTvis naSromSi moyvanili masalidan unda

dadgindes SerCevis wesebi;  II  etapze ki xorcieldeba pirvel

etapze SerCeuli procesebis SedarebiTi analizi.

Tavdapirvelad brunviTi tanis detalebisaTvis SeirCa

namzadis ti pebi, romlebic miiReba Semdegi teqnologiuri

procesebiT:

Kkonceptualuri 

daproeqteba 

Aalternatiuli 

variantebi 

danaxarjebi 

detalis 

daproeqteba 

warmoeba 

nax.1
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1. Camosxma qviSis yalibebSi

2. Camosxma wneviT

3. Stampva

4. darTymiTi gamowneva

gaanalizebuli iqna arsebuli masalebi da Camoyalibda

TiToeuli procesis pirveladi SerCevis wesebi da algoriTmebi.

aRniSnuli wesebi warmoadgenen produqciebis erTobliobas, xolo

algoriTmebi, am produqciebis Sesrulebis Tanmimdevrobas (nax.2)

Camosxma qviSis yalibebSi

                                                                                                                                                                                                                                                                
  w1. If((MASALA=’legirebuli foladi’)
              or (MASALA=’TuTiis Senadnobi’))
              and (SERIA=1-1000)
          THEN TRUE
          ELSE   FALSE
   w2. If((MASALA=’rkina’)
              or(MASALA=’naxS.foladi’)
              or(MASALA=’uJangi foladi’)
              or(MASALA=’spil.Senad.’)
              or(MASALA=’aluminis Senad’)
          THEN TRUE
          ELSE   FALSE
   w3.  If(MASA=20kg-400kg)
          THEN  TRUE
          ELSE  FALSE

nax.2

wesi 1-is Tanaxmad Tu masalad SerCeuli iqna legirebuli

foladi an TuTiis Senadnobi, maSin warmoebis moculoba unda

iyos 1-1000 det/weliwadSi. winaaRmdeg SemTxvevaSi procesi ar

SeirCeva.

me-2 wesis Tanaxmad Tu masalad SerCeuli iqna rkina,

naxSirbadiani foladi, spilenZis Senadnobi an aluminis Senadnobi

detalis damzadeba SeiZleba warmoebis nebismieri raodenobisaTvis.

Camosxma qviSian yalibebSi aRniSnuli masalebisaTvis mizanSewonilia

rogorc erTeulovani aseve masiuri warmoebisaTvis.

     amasTan pirveli an meore wesis WeSmaritebis SemTxvevaSi

dakmayofilebuli unda iqnas me-3 wesi, romlis Tanaxmadac namzadis

wona 20gr-dan 400kg-de unda iyos.

aRwerili wesebi analogiuria danarCeni procesebisaTvis.

TiToeuli procesisaTvis SerCevis wesebi emyareba arsebuli

procesis Sesabamis monacemebs.

statiaSi ganxiluli namzadis proeqtirebis meTodis II

etaps warmoadgwns optimizacia. am etapze xdeba I etapze SerCeuli

procesebis SedarebiTi analizi produqciis TviTRirebulebis

M=w2 

20-400 

TRUE 

M=w1 

S=w1 

FALSE 

FALSE 

 true

false
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mixedviT.

nawarmis TviTRirebuleba yovelTvis mTavari elementia

produqciis proeqtirebisas. imisaTvis, rom sworad SeirCes

teqnologiuri procesi, dadgindes misi alternativebi,

aucilebelia TviTRirebulebis gansazRvra moxdes proeqtirebis

adreul stadiebze. Rirebulebis winaswar gansazRvra saSualebas

iZleva  rac SeiZleba Semcirdes TviT proeqtisa da produqciis

TviTRirebuleba.

pirobiTad SeiZleba gamoiyos optimizaciis ori modeli:

miaxloebiTi da zusti gaTvlebiT. naSromSi gamoyenebuli

TviTRirebulebis gamoTvlis meTodi optimizaciis miaxloebiT

models warmoadgens. produqciis TviTRirebulebis gamoTvla

xdeba masalis da im procesis Rirebulebis gansazRvriT, romliTac

miiReba  mocemuli namzadi.

namzadis TviTRirebuleba Mi gamoiTvleba  Semdegi

formuliT:

Mi=V Cmt+Rc Pc
sadac:  V - erTi namzadis Ddasamzadeblad saWiro masalis moculobaa,

Cmt - masalis Rirebuleba moculobis erT erTeulze,  Pc – ZiriTadi
procesis TviTRirebuleba, Rc – realiri procesis TviTRirebuleba,

romelic ganisazRvreba zedapiris sirTulis, masalis da procesis,

kveTis zomebis, sizustis da simqisis mixedviT.

ZiriTadi procesis Pc-s TviTRirebulebis gamosaTvlelad

aucilebelia ganisazRvros is faqtorebi, romlebzec aris

damokidebuli idealuri procesis TviTRirebuleba.

Pc=α T+β/N
sadac: α  - procesis erTi wamis Rirebulebaa (gawyobis, muSaxelis,

saamqrosa da sxva xarjebis gaTvaliswinebiT);  β  - `idealuri”,

etalonuri namzadis dasamzadeblad saWiro iaraRebis Rirebulebaa;
T  - etalonuri namzadis dasamzadeblad saWiro dro gamoxatuli

wamebSi;   N  - warmoebis moculoba.

Rc  realuri procesis koeficienti miuTiTebs Tu ramdenad

gansxvavdeba realuri procesis Rirebuleba idealurisagan.

Rc realuri procesis  Rirebuleba damokidebulia Semdeg

faqtorebze:
Rc= φ (Cmp,Cc,Cs,Ct,Cf)

sadac:  Cmp – masalis gamoyenebadobis koeficientia;   Cc  -  sirTulis

koeficienti;  Cs  -  kveTis koeficienti;  Ct  -  sizustis koeficienti;
Cf  -  simqisis koeficientia.

Cmp damokidebulia masalaze, misi gansazRvra xdeba tipiuri
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cxrilebidan.

Cc  sirTulis koeficienti funqcionalur kavSirSia

zedapiris sirTulesTan. zedapiri sirTulis mixedviT iyofa 5

kategoriad (nax.3). pirvel etapze xdeba sirTulis kategoriis

dadgena, xolo Semdeg tipiuri cxrilebis gamoyenebiT da ukve

SerCeuli kategoriis mixedviT isazRvreba sirTulis koeficienti.

Cs  funqciis damokidebuleba TiToeuli namzadis tipisaTvis

iqna aproqsimebuli eqsperimentalurad miRebuli mrudebidan da

Semowmebuli advekaturobaze.

nalogiurad Ct da Cf  koeficientebis gansazRvra xdeba

aproqsimirebiT miRebuli damokidebulebebiT, TiToeuli tipisaTvis.

qvemod moyvanilia Sesabamisi maTematikuri modelebi:

1. Camosxma qviSian yalibebSi

Cs = -1.4 lg s+2.14 adekvaturoba – 5%
Ct = -1.06 lg t+1.14 adekvaturoba – 6%
Cf = -1.48 lg f+2.86 adekvaturoba – 4%

2.   Camosxma wneviT
Cs = -0.8 lg s+1.25 adekvaturoba – 4%
Ct = -2.17 lg t - 0.99 adekvaturoba – 8%
Cf = -2.5 lg t+ 0.9 adekvaturoba – 5%

3.  Stampva
Cs = -0.86 lg s+1.48  adekvaturoba – 2%
Ct = -0.83 lg t+1.34 adekvaturoba – 8%
Cf = -1.9 lg f=2.47 adekvaturoba – 6%

4. dartymiTi gamowneva

Cs = 1
Ct = -1.8 lg t-1.16 adekvaturoba – 2%

nax.3
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Cf = -3.81 lg f+0.92 adekvaturoba – 2%

aRniSnuli meTodis safuZvelze damuSavda kompiuteruli

daproeqtebis sistema. interaqtiuri reJimis scenari

ganxorcielebulia 3 formaSi.

pirvel formaze masalis, raodenobis da wonis parametrebis

miTiTebiT xdeba im procesebis SerCeva, romlis pirveladi SerCevis

wesebic akmayofileben mocemul pirobebs. maqsimaluri zomis

mixedviT dgindeba sizuste. sawyisi monacemebis mixedviT xdeba

minimumi da maqsimumi gabnevis gansazRvra.

meore formaze mocemulia zedapiris formis sirTulis is

5 kategoria, romlis mixedviTac ganisazRvreba sirTulis

koficienti.

mesame formaze naCvenebia optimizaciis modelis Tanaxmad

gamoTvlili im namzadis tipebis TviTRirebuleba, romelTa

SerCevac moxda pirvel formaze.

sistema Seiqmna obieqtze irientirebul, vizualur garemo

C++ Builder-Si, romelic gansazRvrulia operaciuli sistema

Windows’x-isTvis.

literatura
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hidrosainJinro fakulteti

EXPRESS’99 mza programuli produqtia, romelic

realizdeba Tanamedrove tipis kompiuterebze. sistemis

Seqmna ganapiroba im garemoebam , rom iseTi ,

egzotoqsinuri infeqciuri daavadebis, rogorsac

botulizmi warmoadgens, adreul etapze zusti

diagnostireba jer kidev problematurad rCeba.

unda aRiniSnos isic, rom botulizms axasiaTebs epid. afeTqebebi

da maRali letaloba. sayuradReboa, rom bolo wlebSi

saqarTveloSi (da mis farglebs gareTac) SeimCneva am seriozuli

daavadebis SemTxvevaTa ricxvis mateba.

infeqciuri paTologiis centris masalis mixedviT

am maCveebelma 1994 wels 164-s miaRwia, maTgan 13 SemTxveva

letalurad damTavrda, rac saerTo raodenobis 7,9%-s

Seadgens [6]. dRevandlamde botulizmiT daavadebis

SemTxvevaTa raodenobrivi maCvenebeli kvlavac seriozul

dafiqrebas moiTxovs.

botulizmis dros, iseve rogorc nebismieri

daavadebisa Tu paTologiuri mdgomareobis

ganviTarebisas, keTilsaimedo gamosavali metwilad

droulad dawyebul swor mkurnalobas emyareba, amitom

pirvel rigSi daavadebis zusti diagnozis gansazRvras

eniWeba gadamwyveti mniSvneloba. amave dros, unda

aRiniSnos, rom botulizms ar axasiaTebs arc erTi

simptomi, romelic mxolod misTvis iqneboda mkacrad

specifikuri da ganarCevda mas sxva daavadebisa Tu

paTologiuri mdgomareobisagan. aqedan gamomdinare,

eqspertul sistemas mniSvnelovani roli eniWeba, vinaidan

botulizmis dagvianebuli gamovlena arc Tu iSviaTad

ganpirobebulia obieqturi da subieqturi siZneleebiT,

romelTac sxva paTologiur mdgomareobebTan misi
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msgavseba udevT safuZvlad.

aRniSnul konteqstSi EXPRESS’99-is roli da

daniSnuleba pragmatuli TvalsazrisiT - eqim-

specialistTa mier misi gamoyeneba, rogorc saswavlo-

mrCevlis, aseve trenaJorul reJomebSi metad

mniSvnelovania.

vinaidan saboloo diagnozis dasmis ufleba mxolod

eqimTa prerogativas warmoadgens, Sesabamisad EXPRESS’99
klinicists aZlevs saSualebas maqsimalurad gamoricxos

subieqturi Secdomis daSvebis SesaZlebloba da miiRos

swori gadawyvetileba, anu sworad ganaxorcielos

diferencireba daavadebaTa SesaZlo alternativebs

Soris.

personaluri eqspertuli sistema EXPRESS’99-is
SesaZleblobaTa aRweramde upriania CavataroT Semdegi

analizi: r.s. ledlisa da l.b. lasteris “diagnozis

obieqturi safuZvlebis” mixedviT [1] Tu gamovkiTxavT

eqims, rogor axdens igi diagnozis dasmas, aseT pasuxs

miviRebT:

- igi pirvelyovlisa avadmyofs Cautarebs gamokiTxvas

(Seagrovebs anamnezs), gasinjavs mas da moiTxovs

laboratoriul gamokvlevaTa pasuxebs;

- eqimi gonebaSi Sefasebas aZlevs Segrovil

simptomebsa da klinikur Taviseburebebs, axdens maT

daxarisxebas mniSvnelobisa da prioritetis

gaTvaliswinebiT (maTgan zogi SesaZloa mniSvnelovani

iyos, zogic umniSvnelo);

- diagnozis dasmis mizniT eqimi gonebaSi adarebs

Segrovil klinikur gamovlinebaTa da niSanTa

erTobliobas yvela im daavadebasa Tu paTologiur

mdgomareobas, romlebic misi azriT SesaZlebelia

metnaklebad Seesabamebodes avadmyofis mocemul

mdgomareobas. Semdeg TandaTanobiT, gamoricxvis wesiT,

ugulvebelyofs jer erT, Semdeg meore paTologias da

a.S., sanam ar gaxdeba cxadi, rom darCenili nozologia

yvelaze metad Seesabameba pacientis mdgomareobas.

SesaZloa agreTve erTdroulad aRiniSnos ramdenime

paTologiis Tavmoyris SemTxveva, an kidev zusti

diagnozis gansazRvra SeuZlebeli iyos.

amrigad, eqimi iTvaliswinebs ra saerTo situacias
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da misgan gamoyofs mniSvnelovans Tavisi specifikiT,

igi akeTebs daskvnas diagnozisaTvis. amisaTvis ki eqimma

sakuTari Teoriuli codnisa da praqtikuli

gamocdilebis safuZvelze unda Caataros analizi da

miiRos swori gadawyvetileba, romelic damokidebulia

misi codnis xarisxze, mexsierebaze, gamocdilebaze,

intuiciasa da swori analizis unarze, magram unda

iTqvas isic, rom eqimis mier miRebuli gadawyvetileba

mainc subieqtur xasiaTs atarebs da ar aris gamoricxuli

Secdomis daSvebis albaToba, romelsac saboloo jamSi

mcdar diagnozamde mivyavarT.

subieqturi Secdomis gamoricxvis mizniT samedicino

kibernetikosebi cdiloben maTematikuri aparatis aqtiur

gamoyenebas da arc Tu SemTxveviT.

unda aRiniSnos, rom nebismieri maTematikuri modeli

eyrdnoba sawyis informaciul monacemebs da maT Sesabamis

SezRudvebs, ris gamoc analizis procesSi SesaZloa

ar iyos gaTvaliswinebuli romelime informaciuli

monacemi (davuSvaT gamonaklisi), rac garkveulwilad

aqveiTebs miRebuli daskvnis saimedoobasa da

Sedegianobas.

medicinaSi gamoyenebuli maTematikuri meTodebidan

aRsaniSnavia faqtoruli da korelaciur-regresiuli

analizis aparati, romlis gamoyeneba saSualebas iZleva

Seiqmnas samecniero-sistemuri kvlevis sqema, anu didi

informaciuli masalis gadamuSavebis meSveobiT

kompleqsurad aRiweros Sesaswavli movlena, daxasiaTdes

rTuli sistemis yofa-qceva, miRebul iqnas utyuari

prognozi, Semowmdes prognozirebis saimedooba da a.S.

faqtoruli da korelaciur-regresiuli analizi

SesaZleblobas iZleva gamoiyos saerTo (dominanturi)

faqtorebi maTTvis damaxasiaTebeli niSan-Tvisebebis

mixedviT da aigos prognozirebis Sesabamisi regresiuli

damokidebulebebi.

statistikuri analizis sawinaaRmdegod SeiZleba

iTqvas, rom:

- TiTqmis yovelTvis SeuZlebelia sruli, utyuari

da saimedo informaciis Segroveba Sesaswavli movlenis

mimarT;

- dasaxasiaTebel cvladebs Soris kavSiri ZiriTadad
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daiSveba wrfivi (xazobrivi) saxiT;

- arsebuli faqtebis, movlenebisa da subieqturi

msjelobebis srulyofili aRwera statistikuri

midgomebiT yovelTvis ar aris SesaZlebeli.

Tanamedrove samecniero mimarTulebis mniSvnelovan

“produqts” warmoadgens eqspertul sistemaTa Seqmna

medicinaSi, sainJinro, kosmosur, samxedro saqmeSi,

teqnologiur procesTa marTvisaTvis da a.S. amJamad

TiTqmis ar arsebobs iseTi gamoyenebiT dargi, sadac ar

iyos SesaZlebeli eqspertuli sistemis Seqmna. maTi

konstruirebisas umTavresia informaciul monacemTa da

codnis safuZvelTa Sedgena da maTi formaluri aRwera

inteleqtualuri (eqspertuli) sistemisaTvis. unda

aRiniSnos, rom saerTo wesi monacemTa da codnis

safuZvlebis Camoyalibeba-daxasiaTebisaTvis ar arsebobs.

cnobilia freimebis ti pis popularuli modelebi,

produqciuli da semantikuri qselebi, romelTa

gamoyeneba mizanSewonilia procesTa konceptualuri

aRwerisas. amave dros, unda iTqvas, rom codnis is

safuZvlebi, romlebic unda gamoviyenoT ama Tu im

sagnobrivi dargis eqspertuli sistemis garsSi, xSirad

arazusti da arasrulia, ris gamoc asagebi eqspertuli

sistema warmodgenili unda iyos rogorc Ria sistema

da imavdroulad iZleodes masSi axali mtkicebulebebisa

da faqtebis Setanis SesaZleblobas. kerZod, Tu F mtkice-
buleba gamoyvanilia raime {Fi} mtkicebulebaTa

erTobliobidan, maSin samarTliani iqneba Semdegi

erTobliobac {Fi}UF+, sadac F+ - raime damatebiTi (axali)

mtkicebulebaa [2].

Tanamedrove mecnierebis ganviTareba TiTqos uaryofs

am princi ps, vinaidan mecnieri, romelic akeTebs F
daskvnas cnobili {Fi} faqtebidan, arasdros fiqrobs,

rom SemdgomSi SeiZleba gamoCndes iseTi F* faqti,

romelic SeewinaaRmdegeba moyvanil F WeSmaritebas [2].
amrigad, mecnieri sargeblobs daskvnebis

aramonotonurobis principiT, romelic Tavis mxriv

ewinaaRmdegeba Caketili logikuri sistemebis ZiriTad

principebs. xom ar niSnavs es imas, rom logikuri daskvna

SeuZlebeli gaxda? _ logikuri daskvnis gamotanis

SesaZlebloba ra Tqma unda rCeba, magram am SeTxvevaSi
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xelovnuri inteleqtis kvlevis meTodTa gamoyeneba

gardauvali xdeba.

naSromis mizania, Seiqmnas iseTi programul-

instrumentuli inteleqtualuri (eqspertuli) sistema,

romelic daexmareba praqtikos eqims swori gadawyveti-

lebis miRebaSi.

xelovnuri inteleqtis mniSvnelovan safuZvels

(sakvlev elements) cnebis formireba warmoadgens.

mniSvnelovani Sromebi cnebis formirebis Sesaxeb b.

hantsa da mis Tanaavtorebs ekuTvniT [3]. hantis

gansazRvrebiT, cneba, es aris is wesi, romlis gamoyenebiT

SesaZlebelia ganisazRvros, miekuTvneba Tu ara

mocemuli obieqti ganxilul dasaxelebas an klass.

samedicino aspeqtSi hantis Teoriis Rirseba SemdegSi

mdgomareobs:

- niSanTvisebaTa sistema warmoadgens samedicino

procesTa (mdgomareobaTa) aRweris bunebriv saSualebas.

- warmodgenili cneba Seadgens mniSvnelovan niSan-

TvisebaTa krebuls (gadawyvetilebaTa miReba e.w. “xis”

saSualebiT), rac moiTxovs am aRwerisaTvis “mkacri”

formulebis gamoyenebas;

- formirebuli cneba atarebs SemTxveviT xasiaTs, rac

imiT aixsneba , rom romelime kriteriumis

gansazRvrisaTvis iyeneben SemTxveviT SerCeul ramdenime

parametrs, romelTagan erT-erTi amoirCeva;

- cnebis formirebisas aRweris sizustisaTvis gveZleva

aprioruli SezRudvebi.

inteleqtualuri cnebis sruli formulireba

(procedura) SemoTavazebul iqna akad. vl. WavWaniZis

mier “konceptualuri Teoriis” safuZvelze [4, 5]:

obieqturi aRwera (iseve, rogorc hantis SemTxvevaSi)

sruldeba niSan-Tvisebebis mniSvnelobaTa gamoyenebiT.

davuSvaT, niSan-Tvisebis mniSvnelobebi kodirebulia

1, 2, ... , 2m ricxvebiT, romlebic aRiwerebian algebruli

simravleebiT (e.w. alsimravle). alsimravlisaTvis

damaxasiaTebelia is, rom masSi Semavali elementebi

SeiZleba dafiqsirdes rogorc “arsebobisas” (e⊂ A),
agreTve “ar arsebobisas” (e⊂ A).

davuSvaT, Sm niSan-Tvisebis mniSvnelobas Seesabameba

Smin kodi , romelic SeiZleba moxvdes an  Am
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alsimravleSi, an Am alsimravleSi. pirvel SemTxvevaSi

misi mniSvneloba aRiwereba  Ψ   matriciT, xolo meore

SemTxvevaSi  

mΨ

 matriciT. es saSualebas iZleva

nebismieri obieqti warmodgenili iqnes  1Ψ
(

. . .

mΨ
(

traeqtoriiT, funqciaTa koniunqciis saxiT, sadac  

mΨ

aris an mΨ  , an kidev  mΨ
(

. Sm (m=1,. . ., N) mniSvnelobidan

gamomdinare;

- obieqtebi aRiwerebian niSan-TvisebaTa traeqtoriiT

)(
1,

)(
1,1 ,..., x

n
x ΨΨ

((

;

-

)(
,
j
imΨ

 funqciebi ganixilebian, rigorc logikuri

cvladebi, romlebic miiReben or mniSvnelobas  
)(

,
j
imΨ

an  
)(

,
j
imΨ  (m niSnis nomeria, i funqciis nomeri, xolo j

- donis nomeri).  ( 
)(

,
j
imΨ ,...,

)(
,
j
inΨ  )-is safuZvelze aigeba

pirveli donis Sesabamisi dizunqciuri srulyofili

normaluri forma (ÄÑÌÔ).

 - miRebuli (ÄÑÌÔ) formis minimizaciis rezultats

Seadgens pireli donis cneba. Semdeg etaps Seadgens (j-
1)-dan (j=2, 3, k)-mde implikantis "xis" gantotva- ganStoeba;

- TiToeuli (j-1) done warmoadgens traeqtorias;

-
)(
1,

)(
1, ,..., j

mm
j
ji ΨΨ

(
  safuZvelze aigeba j-donis Sesabamisi

(ÄÑÌÔ);

- miRebuli (ÄÑÌÔ) minimizacia da ganxilva xdeba

rogorc j-donis cnebis rezultati.

akad. vl. WavWaniZis mier warmodgenili konceptualuri

meTodi (iseve rogorc hantis) iyenebs medicinisaTvis

im niSan-TvisebaTa aRweris enas, romelTa safuZvelzec

xdeba cnebis formireba. miRebuli logikuri forma

formulis saxes atarebs, romlis saSualebiT aRiwereba

normaluri da paTologiuri mdgomareobebi .

imavdroulad unda aRiniSnos, rom akad. vl. WavWaniZis
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konceptebis Teoria Seicavs im Rirsebas, romlebic hantis

meTods gaaCnia. amave dros, igi Tavisufalia im

SezRudvebisagan, romlebic damaxasiaTebelia GLS
programisaTvis, saxeldobr:

- procedura gamoricxavs erTnairi mnSvnelobis

mqone parametrebisagan erT-erTis amorCevas SemTxveviTi

SerCevis gziT;

- pozitiuri cneba gamomuSavdeba negatiurisagn

damoukideblad, ris gamoc uaryofiTi xdomilebis

arasakmarisi warmodgena nakleb zegavlenas axdens cnebis

logikuri formiT warmodgenaze;

- konceptualuri meTodi saSualebas iZleva

gadarCevis gareSe formirebul iqnas cneba.

amJamad arsebuli Tanamedrove eqspertuli

sistemebidan sayuradReboa “MYCIN”-is, romelic

gaTvaliswinebulia sisxlis infeqciebis diagnostikisa

da mkurnalobis gansazRvris procesSi eqimTa

dasaxmareblad. sistemis safuZvels deduqcia waroadgens,

romelic funqcionirebs ukumimarTulebiT produqci-

ebisagan agebuli codnis safuZvelZe. “MYCIN”-is
konstruqtorebma gaaerTianes samarTliani msjelobis

Teoria produqciul sqemasTan. es Teoria saSualebas

iZleva da/an “xeze” sarwmunoebis faqtoris

gaTvaliswinebiT gamotanili iqnas daskvna. “MYCIN”
moqmedi prototipia, romlis gamoyenebis sferos medicina

warmoadgens . sistemis mier Camoyalibebuli

gadawyvetilebani, xarisxis TvalsazrisiT, ar CamorCeba

adamianis mier miRebul daskvnebs. codnis safuZvlebi

“MYCIN”-Si dayofilia faqtebad da produqciul wesebad

(produqcia). wesebis saerTo raodenoba 400-s aRwevs.

daskvnis gamotanis procedura sistemaSi realizdeba

“miznisken mimarTuli” amomwuravi Ziebis saxiT. diagnozis

dasmisas sistema mimoixilavs 100-mde misTvis cnobil

daavadebas da maTgan gamoyofs im nozologias, romelic

sxvebze metad Seicavs mocemuli pacientis mdgomareo-

bisaTvis damaxasiaTebel niSan-Tvisebebs.

am sistemis nakls, misive avtorTa gancxadebiT,

warmoadgens is, rom sistemis vargisianoba damokidebulia

imaze, Tu ramdenad sworad aris SerCeuli sarwmunoebis

faqtorebi.
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rogorc ukve aRiniSna, inteleqtualuri cnebis

formireba da gadawyvetilebis miRebis procesis

modelireba medicinaSi warmoadgens erT-erT

mniSvnelovan sakiTxs xelovnuri inteleqtis

(eqspertuli sistemebis) konstruirebaSi.

SemoTavazebul EXPRESS’99-Si gaTvaliswinebulia

zemoaRniSnuli midgomebisa da eqspertuli sistemisaTvis

damaxasiaTebeli dadebiTi mxareebi, agreTve niSan-

TvisebaTa (simptomTa) cnebis formirebis damatebiTi,

axleburi aRwera:

simptomebi aRiwerebian akad. vl. WavWaniZis mier

SemoTavazebuli algebruli simravlebis saxiT. kerZod,

A1 simptomisaTvis A1 niSnavs mis arsebobas, xolo  

1A

ar arsebobas, xolo  1A
(
 an erT an meore mdgomareobis

arsebobas;

- sistema emyareba codnis safuZvlebs, romlebic

Seqmnilia konkretul pacientTa avadmyofobis

istoriebis retrospeqtuli analizisa da literatu-

ruli wayroebis Seswavla-ganzogadebis Sedgad.

gamoyenebl iqna infeqciuri paTologiis centrSi

arsebuli botulizmiT daavadbul pacientTa

avadmyofobis istoriebi [6];

- codnis safuZvlebi Camoyalibebulia am dargis

wamyvan praqtikos eqim-specialistTa konsultaciebis

gaTvaliswinebiT, Sesabamisad generirebul iqna subi-

eqturi da obieqturi codnis safuZvlebi;

- eqspertuli sistemis monacemTa da codnis bazebSi

Setanilia botulizmisa da misi msgavsi

daavadebebisaTvis damaxasiaTebel simptomTa da niSan-

TvisebaTa speqtri (sul 154 niSani), romelic Semdgom

dayofil iqna sam qvesimravled (miRebuli dayofa

SedarebiT pirobiTia da misi cvlileba SesaZlebelia

axali mtkicebulebebisa da faqtebis damatebis meSveobiT,

eqspertuli sistemebis Semdgomi ganviTareba-srulyofis

mizniT).

pirvel qvesimravleSi gaerTianebulia is simptomebi

da Taviseburebani, romlebic botulizmis ganviTarebisas

xSirad gvxvdebian da gaaCniaT maRali sadiagnostiko

Rirebuleba (e.w. “mniSvnelovani” simptomebi).
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meore qvesimravleSi gaerTianebulia is simptomebi

da Taviseburebani, romlebic botulizmis ganviTarebisas

SeiZleba arsebobdnen, an ar arsebobdnen da Sesabamisad

mcire sadiagnostiko Rirebuleba gaaCniaT (e.w.

“naklebmniSvnelovani” simptomebi).

mesame qvesimravleSi gaerTianda yvela is simptomi

da Tavisebureba, romelic botulizmis ganiTarebisas

praqtikulad ar aRiniSneba, magram axasiaTebs mis msgavs

nozologiebs da Sesabamisad botulizmis TvalszrisiT

diagnostikuri Rirebuleba ar gaaCniaT (e.w. “umniSvnelo”

simptomebi).

iseve rogorc botulizmis SemTxvevaSi, simptomTa

klasifikaciis zemoaRniSuli wesis analogiurad moxda

danarCen nozologiebisaTvisac klinikur niSanTa da

TaviseburebaTa individualuri daxarisxeba.

amrigad, informaciul monacemTa Seqmnili baza

warmoadgens botulizmisa da misi msgavsi sxva

nozologiebisaTvis damaxasiaTebel simptomTa da Tavise-

burebaTa parametrul vels, romelic calkeuli

paTologiuri mdgomareobisaTvis individualurad sam

qvesimravled aris warmodgenili.

EXPRESS’99-Si Setanili agreTve TiToeuli

daavadebisaTvis codnis safuZvelze winaswar Sedgenilia

calkeuli nozologiis Sesabamisi etaloni, anu

koncepti.

SeiZleba iTqvas, rom aseTi saxis midgoma da analizi

sxva eqspertul sistemebSi ar aris gamoyenebuli.

amave dros unda aRiniSnos , rom daskvnis

(gadawyvetilebebi) miRebis meqanizmi (logikuri

daskvnebis manqana) emyareba calkeuli nozologiis

Sesabamis etalonebTan monitorings (Sedarebas). daskvnis

gamotana efuZvneba saanalizo mdgomareobis mixedviT

agebul e.w. miniWebis funqciebisa (romelTa mniSvneloba

fiqsirdeba 0-sa da 1-s Soris. 0 Seesabameba romelime

qvesimravlis Sesabamisi simptomebis ar arsebobas, xolo

1 aRniSnavs paTologiur (etalonuri maqsimumi)

mniSvnelobas) da nozologiebisTvis Sesabamisi miniWebis

funqciebis Sedarebas . am SemTxvevaSi saerTo

(integrirebuli) daskvna (nozologiaTa samive

qvesimravlis mixedviT) gamomdinareobs hemingis wrfivi
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dacilebis xarisxobriv-kriteriuli mniSvnelobidan 0÷1
farglebSi. amave dros unda aRiniSnos, rom rac ufro

mcirea hemingis dacileba, miT ufro emsgavseba pacientis

paTologiuri mdgomareoba ama Tu im standartul

diagnozs.

warmodgenili EXPRESS’99 programul-instrumetuli

sistemis pirveli moqmedi versiaa. sistema iTvaliswinebs

axal mtkicbulebaTa (wesebis) da faqtebis Semotanas

misi Semdgomi modifikaciisa da ganviTareba-srulyofis

TvalsazrisiT.

EXPRESS’99- is arsebuli versia gamiznulia

komerciuli realizaciisaTvis, rogorc saqarTvelos

samedicino dawesebulebebisaTvis, agreTve saTanado modi-

fikaciis Semdeg saerTaSoriso masStabiTac.
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asp. m.mWedliZe, prof. z.cixelaSvili, d.garujava

marTvis sistemebis instituti

konstruirebadi eqspertuli sistema SeiZleba

miekuTvnos iseT informaciuli sistemebis klass,

romlebic ikaveben Sualedur adgils eqspertul da

tradiciul inteleqtualur sistemebs Soris.

rogorc cnobilia [1] inteleqtualuri informaciuli

sistemebi, ise rogorc eqspertuli sistemebi, emyarebian

codnis safuZvlebs (romelsac amyarebs momxmarebeli

interfeisis saSualebiT sistemasTan), logikuri

daskvnebis manqanasa da Tavisi moqmedebebis ganmartebas.

am sistemebs Soris gansxvaveba mxolod logikuri

daskvnebis organizaciaSi vlindeba.

am mimarTebiT [1 ] ‘xelovnuri inteleqtebis

problemebis~ seriaSi d.a. pospelovma, xelovnuri

inteleqtis SromebiT, gansazRvra oTxi ZiriTadi

mimarTuleba: 1) codnis wardginebis problema;

2) dagegmvis problema; 3) urTierTobis problema; 4)

yofa-qcevis organizaciis problema. aRniSnuli

mimarTulebebi asaxaven Semdegi saxis Sinaarss:

_ sagnobrivi dargis mixedviT dagrovili

deklaraciuli codnisa da monacemebis uzarmazari

moculobis (aTeulobiT da aseulobiT aTasi faqtebi

da wesebi) informaciuli bazebis Seqmna dakavSirebulia

am informaciis gadamuSavebasTan, Secdomebisa da

urTierTwinaaRmdegobrivobis gamovlenasa da a.S. am

problemis gadawyvetas uwodeben ‘informaciuli

uzrunvelyofis problemas~.

_ dagegmvis problema emyareba sagnobriv dargSi

mocemuli tipis gzebis Ziebas, qselur struqturebsa

da neironul qselebs.

_ momxmarebelsa da kompiuterul sistemas Soris urTierTobis

problema erT-erTi wamyvani problemaa, romelic efuZneba amocanaSi

mocemuli pirobebis Sesabamisad konceptTa simravlidan saTanado

elementis SerCevas;

_ informaciuli sistemis yofa-qcevis organizaciis
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aRwera, romelic saSualebas miscems momxmarebels

gaerkves da gaanalizos SesaZleblobebi da saWiroebis

SemTxvevaSi Seitanos kidec masSi Sesworeba.

aseTi ti pis inteleqtualurma informaciulma

sistemebma (romelTa klassac ganekuTvneba

SemoTavazebuli sistemac) farTo gavrceleba hpova. es

sistemebi moicaven prognozirebis, marTvis, diagnostikis,

kontrolis, interpretaciisa da monitoringis speqtris

amocanebis gadawyvetas [2].

eqspertuli avtomatizebuli sistema - ES “LEUKOS”
warmoadgens xelovnuri inteleqtis abstraqtul mod-

els, romelic agebuli iqneba KNOW HOW-s principze.
am sistemebis abstraqtuli modeli ganviTardeba

sagnobrivi dargis eqspertTa profesionaluri codnis

safuZvlebis, eqspertTa dakvirvebis monacemebis, avad-

myofTa istoriebis, retrospeqtuli monacemebis

analizisa da literaturuli wyaroebis monacemTa

ganzogadebis Sedegad. mocemuli sistema ganixilavs

mwvave leikozebis or saxes - limfoblasturs da

mieloblasturs (limfoiduri da mieloiduri forma).

eqspertul sistemaSi erT-erTi umTavresia

inteleqtualuri cnebis formireba (koncepti), romelic

damyarebulia akad. vl.WavWaniZis ‘konceptualuri

Teoriis~ safuZvlebze. garda amisa logikuri daskvnebis

manqanis SedgenaSi gamoyenebul iqneba  faqtebisa da

wesebis deskrifciuli aRweris ena da Sesabamisi

modelebi aramkafio simravleTa da SesaZleblobebis

da neoronuli qselebis gamoyenebiT.

aramkafio simravleTa Teoriis safuZvlebis

gamoyenebiT Zireuli cnebebisa da ganmartebebis

(komponent-konceptebi) deskrifciuli aRwera saSualebas

iZleva, mocemul sagnobriv dargSi, damodelirdes

mkvlevaris mier ganviTarebuli subieqturi saxis

msjelobebi, meqanizmebi da warmosaxvebi. am SemTxvevaSi

X komponentTa mdgomareobis veqtori SeiZleba

daukavSirdes G SesaZleblobaTa ganawilebas, romelic

ricxobrivad toli iqneba m komponentTa mixedviT

agebuli miniWebis F funqciebisa F aramkafio simravleSi.

amis Sesabamisad mocemuli X:R(x)=F veqtorisaTvis

ganisazRvreba Sesabamisi SezRudvebi, sadac R -
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gadawyvetilebaTa miRebis wesebia [3].

miniWebis µF funqciebis mniSvnelobebiT (romlebic

aproqsimirdebia aRwerebTan specialuri saxis

funqciebiT) SeiZleba daxasiaTdes gansaxilvel

komponentad - konceptTa veli da maTi saSualebiT

fiqsirebuli gadaxrebis xarisxobrivi-kristaluri

mniSvnelobebi. gadawyvetilebaTA miRebis xasiaTisa da

SesaZleblobaTa  ganviTArebis mixedviT SesaZlebeli

xdeba aigos TviT logikuri daskvnebis ganlagebac.

unda aRiniSnos, rom rogorc komponent-konceptebis

calkeuli mniSvnelobebis miniWebis funqciebi, agreTve

intesirebuli Sefasebac gaizomeba erTi da igive

xasiaTis skalebiT. kerZod, rodesac miniWebis µF funqcia
etoleba 0-s, maSin komponent-konceptTa sadiagnostiko

Rirebulaba praqtikulad umniSvneloa da misi

ugulvelyofa SeiZleba, xolo rodesac es funqcia

uaxlovdeba erTs, an maSin fiqsirdeba komponent-

konceptTa sadiagnostiko Rirebulebis maqsimumi. TviT

skala 0, 1 farglebSi SeiZleba daiyos xarisxobriv-

kriterialuri Sefasebis mixedviT garkveul gradaciebSi

(haringtonis skala).

metad mniSvnelovani iqneba eqspertuli sistemis

agebaSi gaTvaliswinebuli iyos e.w. “kogniciuri stilis”

gamoyeneba [4], romelic aqtiurad ikidebs adgils

Tanamedrove samecniero kvlevebSi. “kogniciuri stilis” gamoyeneba

empiriul diagnostikaSi obieqturi da subieqturi realobebis sruli

Serwymis SesaZleblobebs qmnis. am midgomis gamoyenaba

gaTvaliswinebulia asageb ES “Leukos”-Si.
aRsaniSnavia agreTve am sistemaSi gadawyvetilebaTa procesebis

marTvaSi da diagnostikur gansjebSi neironuli qselebis gamoye-

neba, romlebic asageb sistemaSi modificirebuli saxiT iqneba

warmodgenili [5].

dasasruls SeiZleba warmovadginoT is ZiriTadi

moTxovnebi [6], romelic waeyeneba ES “Leukos”-s.
1. sistemis kompetenturobis done maRali unda iyos

momxmareblis pofesionalur kompetenturobaze.

2. sistemis diagnostikuri logika maqsimalurad unda

iyos miaxloebuli da gasagebi eqimis bunebrivi

logikisaTvis.

3. sistemas unda gaaCndes ganmartebis saSualeba.

4. diagnostika dakavSirebuli unda iyos gadawyveti-
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lebasTan, mocemuli donis daxmarebis dros.

5. sistemis codnis safuZvlebi Ria unda iyos Sevsebis

da koreqciisaTvis axali faqtebisa da wesebis

Semotanisas, sistemis algoriTmisa da struqturis

cvlilebis gareSe.

6. sistemas unda SeeZlos sxvadasxva reJimebSi muSaoba,

maT Soris interaqtiul reJimSi, agreTve muSaoba mcire

informaciiT da mogvces misi Sesabamisi daskvna.

7. sistemasTan mimarTeba SesaZlebeli unda iyos

romelime erTi wamyvani simptomis (komponent-koncepciis)

mixedviTac ki.

8 . momxmareblisaTvis sistemasTan mimarTeba

moxerxebuli unda iyos.

9. Sesabamisi mozadebis Semdeg sistemasTan muSaoba

unda SeZlos diletantmac.

10. sistemis mier gacemuli daskvnebi gasagebi unda

iyos momxmareblisaTvis bunebriv enaze.

ES “Leukos” aigeba rogorc mza programul-

instrumentuli produqti, romlis komerciuli

realizeba SesaZlebeli iqneba saqarTvelos (da marto

saqarTvelos) sxvadasxva donis samedicino daxmarebis

avtomatizebuli sakonsultacio centrebSi da Sesaba-

misi modifikaciis Sedegad saerTaSoriso masStabiTac.
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teqnologiuri sistemis - Carxi-samarjvi-iaraRi detalis

(Csid) - Semdgeni elementebis sabazo zedapirebis kontaqturi

deformaciebis Sedegad warmoqmnili drekad gadaadgilebaTa

gansazRvrisaTvis dReisaTvis rekomendirebulia  sami Teoriuli

modeli anu saangariSo sqema

1. modeli Tanabarsixistiani fuZiT (nax.1,a) [1,2];

2. wertilovani modeli (nax.1,b) [3,4];

3. wertlovani modelis eqvivalenturi, an ufro

mokled, eqvivalenturi modeli (nax.1,g) [5,6].

eqsperimentaluri monacemebidan [1,2] gamomdinareobs,

rom Tanabarsixistiani fuZis mqone modeli iZleva

damakmayofilebel Sedegebs im SemTxvevebSi rodesac

Sepirapirebuli sabazo zedapirebis wyvilidan orive, an

erT-erTi maTgani, mcire gabarituli zomebisaa, anda

orive Sepirapirebuli zedapirebi imdenad maRali sizustiT

aris damuSavebuli, rom maT geometriul formaze

makrogadaxrebis (arasworxazovnobis, arasibrtyeobis da

sxv.) kontaqtur drekad deformaciebze gavlena SeiZleba

mxedvelobaSi ar iqnes miRebuli.

realuri gabarituli zomebis da ekonomiuri sizustiT

damuSavebuli sabazo zedapirebis SemTxvevebSi ki, rogorc

gamokvlevebi [3,4] da analizi [5,6] adasturebs, ar

SeiZleba ar iqnes gaTvaliswinebuli Sepirapirebuli sabazo

zedapirebis urTierTkontaqtis wertilovani xasiaTi (nax.1,b)

da bazebis mcire da saSualo sididis ZalebiT datvirTvisas,
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sayrdeni wertilebis eqvsi wertilis kanoniT ganawilebac.

kontaqtur deformaciebze sabazo zedapirebis formaze

makrogadaxrebis didi gavlena aRiarebulia agreTve naSromSi

[1], magram masSi es keTdeba Sesabamis drekad gadaaadgilebaTa

saangariSo formulebSi mniSvnelovani sididis Semasworebeli

koeficientebis SeyvaniT da Tanabarsixistiani fuZis mqone

modelis (nax.1,a) gavrcelebiT makrogadaxrebiani zedapirebiT

Sepirapirebis SemTxvevebisaTvisac. gamoTvlebi da analizi

ki cxadyofs [6], rom magaliTad mimmarTvel bazad

gamoyenebuli realuri brtyeli pirapiris drekadi sistemis

wertilovani modelis (nax.1,b) Tanabari sixistis fuZis

mqone modeliT (nax.1,a) Secvla dasaSvebia mxolod erT

kerZo SemTTvevaSi - rodesac pirapiri datvirTulia

centraluri anu geometriul centrSi moqmedi ZaliT

da am centris mimarT simetriulad arian ganlagebulni

bazis sayrdeni wertilebi. yvela danarCen, praqtikulad

gacilebiT xSirad SesaZlo SemTxvevebSi, wertilovani

modelis Tanabari sixistis fuZis mqone modeliT Secvlas

Tan devs gaangariSebiT miRebul drekad gadaadgilebaTa

ara marto raodenobrivi, aramed Tvisobrivi gansxvavebac.

nax.1 mimmarTvel bazad gamoyenebuli brtyeli

pirapiris drekadi sistemis Teoriuli modelebi

(a - modeli Tanabar sixistiani fuZiT, b -

wertilovani modeli, g - wertilovanis

eqvivalenturi modeli) da maTi elementebi:

O
1
 - bazis geometriuli centri; À -

Tanabarsixistiani fuZe;  4 da 5 - bazis
sayrdeni wertilebis drekadobis eqvivalenturi

zambarebi; 0 - bazis sixistis centri;  Ã -
sixistis centris drekadobis eqvivalenturi

zambara da sixistis mTavari RerZi;  Ï - bazis
xy  sibrtyeSi kuTxuri Semobrunebis drekadobis
eqvivalenturi zambara.
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amave dros, realur teqnologiur sistemebSi (Csid)

praqtikulad gamoyenebuli konstruqciis bazebis da maTi

SepirapirebaTa drekadi sistemebis wertilovani modelis

(nax.1,b) maxasiaTeblebi - bazebis sayrdeni wertilebis

koordinatebi da sixistis (an damyolobis) koeficentebi,

rogorc wesi, ucnobi sidideebia da eqsperimentaluri

meTodebiT maTi gansazRvra seriozul praqtikul siZneleebTan

aris dakavSirebuli [4]. ZiriTadad swored am garemoebiT

aris nakarnaxevi naSromebSi [5,6] bazebiT Sepirapirebis

drekadi sistemis wertilovani modelis nacvlad misi

eqvivalenturi modelis cnebis Semotana da gamoyeneba.

qvemoT gadmocemulia rekomendirebuli modelis  (nax.1,g)

arsi da wertilovan modelTan misi eqvivalenturobis

damadasturebeli damokidebullebebi. gamovlenili da naCvenebia

agreTve is meToduri xasiaTis Tavisebureba da upiratesobac,

rac gaaCnia rekomendirebul models rogorc Tanabari

sixistis fuZis mqone modelTan, ise wertilovan modelTan SedarebiT.

aRniSnuli sakiTxebis gaSuqebisaTvis friad moxerxebuli

aRmoCnda saxarato Carxis wina (marcxena) da ukana

centrebiT Seqmnili, e.w. centrebis xazis drekadi sistema

(ix.nax.2). saqme imaSia, rom centrebze dayenebuli xisti

namzadisaTvis naxsenebi centrebis xazi horizontalur xy
sibrtyeSi asrulebs iseTi mimmarTveli bazis funqcias,

romlis sayrdeni wertilebis (wina da ukana centrebis)

koordinatebi cnobili sidideebia da arc maTi sixistis

(an damyolobis) koeficentebis eqsperimentaluri meTodiT

gansazRvra warmoadgens raime siZneles. amitom nax.2,a

sqemaze motanili centrebis xazis (xy sibrtyeSi namzadis
mimmarTveli bazis) drekadi sistemis wertilovani modelis

maxasiaTeblebi - sayrdeni wertilebis koordinatebi da

maTi sixistis (an damyolobis) koeficentebi, SeiZleba

miviCnioT cnobil da mocemul sidideebad.

nax.2,b sqemaze motanilia centrebis xazis drekadi

sistemis wertilovani modelis eqvivalenturi sqema. am

modelis mixedviT centrebis xazis drekadi sistemis

maxasiaTeblebia: sixistis centris koordinatebi (x0,0),
sixistis mTavari RerZis mimarTulebiT sixistis centris

damyolobis (Ko) an sixistis (Jo=1/Ko) koeficenti da

sixistis centris mimarT centrebis xazis kuTxuri drekadi Semobrunebis

damyolobis (Km) an sixistis (Jm=1/Km) koeficenti.
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saxarato Carxis xy sibrtyeSi (ix.nax.2) centrebis xazis
drekadi sistemis eqvivalenturi Teoriuli modelis ZiriTadi

Tavisebureba mdgomareobs bazis drekadi sistemis sixistis

centris cnebis Semotanasa da gamoyenebaSi. sixistis

centri, kerZod Carxis centrebis xazisaTvis, misi is

wertilia, romelic moqmedi Zalebis nebismieri kombinaciisas

asrulebs mxolod sworxazovan drekad gadaadgilebas, da

ar monawileobs centrebis xazis drekad kuTxur

SemobrunebaSi. amitom, rodesac moqmedi Zalebis tolqmedis

moqmedebis xazi gadis sixistis centrSi, maSin centrebis

xazi da maSasadame mocemul SemTxvevaSi xy sibrtyeSi
namzadis mmimmarTveli baza (da TviTon namzadic) asrulebs

mxolod Tavisi Tavis paralelur sworxazovan drekad

gadaadgilebas da misi kuTxuri Semobruneba nulis

tolia. centrebis xazis da saerTo SemTxvevaSi mimmarTveli

bazis drekadi sistemis swored es Tviseba SeiZleba da

Cvens mier kidevac aris gamoyenebuli: sixistis centris xo
koordinatis (ix.nax.2,b), sixistis mTavari RerZis mimarTulebiT

sixisitis centris damyolobis (Ko) an sixistis (Jo=1/Ko)

koeficentis da sixistis centris mimarT centrebis xazis

kuTxuri drekadi Semobrunebis damyolobis (Km) koeficentis

uSualod (eqsperimentuli meTodiT) gansasRvrisaTvis. amisaTvis

sakmarisia centrebis xazis drekadi sistema davtvirToT y

nax.2.

saxarato Carxis centrebis xazis XY
sibrtyeSi moqmedi mimmarTveli bazis

drekadi sistemis  modelireba:

  a) wina (marcxena) da ukana

centrebis drekadobis

eqvivalenturi ori gadataniTi

moZraobis zambaris (1,2)

saSualebiT;

  b) igive centrebis drekadobis

e q e v i v al e ntur i erT i

gadataniTi (3) da erTi

brunviTi (4) moZraobis

z a m b ar i s s aSuale b iT .

(nagulisxmevia, rom centrebze

dayenebulia imdenad maRali

sixistis namzadi, rom misi

sakuTari deformacia SeiZleba

mxedvelobaSi ar iqnes

miRebuli).
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RerZis paraleluri ZaliT, gavzomoT centrebis xazis

nebismier urTierTdaSorebul (mizanSewonilia maqsimalurad

daSorebul) or werilSi y RerZis paraleluri

mimarTulebiT drekadi gadaadgilebebi da movnaxoT Zalis

modebis iseTi x koordinati, rodesac aRniSnul or
wertilSi drekadi gadaadgilebebi gautoldeba erTmaneTs.

cxadia, rom Zalis modebis swored aseTi wertilis

koordinati iqneba sixistis centris x0 koordinati

(ix.nax.2,b). sixistis centrSi    y  RerZis paralelurad
moqmed Zalasa da igive mimarTulebiT sixistis centris

drekad gadaadgilebas Soris damokidebulebis safuZvelze

SegviZlia ganvsazRvroT TviTon sixistis centris damyolobis

(Ko) koeficenti sixistis mTavari RerZis mimarTulebiT,

agreTve sixistis centris mimarT moqmedi Zalis momentisa

da centrebis xazis drekad kuTxur Semobrunebas Soris

damokidebulebis safuZvelze ki SegviZlia davadginoT

centrebis xazis xy sibrtyeSi drekadi kuTxuri Semobrunebis
damyolobis (Km) koeficenti.

amasTanave Teoriuli analizi da gamoTvlebi cxadyofen,

rom nax.2,b saangariSo sqemis, anu wertilovani modelis

(ix.nax.1,b da nax.2,a) eqvivalenturi modelis zemoTaRniSnul

maxasiaTeblebsa da centrebis xazis (xy sibrtyeSi) sayrdeni
wertilebis (gansaxilvel SemTxveveSi wina da ukana centrebis)

sixistis maxasiaTeblebs Soris arsebobs Semdegi

determinirebuli damokidebulebebi:

sadac K1, K2 da j1, j2 – mimmarTveli bazis (gansaxilvel

SemTxvevaSi Carxis, Sesabamisad wina da ukana centrebis)

damyolobis da sixistis koeficientebia bazis drekadi

sistemis wertilovani modelis anu nax.2,a saangariSo

sqemis mixedviT; l – mimmarTveli bazis (gansaxilvel SemTxvevaSi
centrebis xazis) sayrden wertilebs Soris manZilia.

maSasadame, Tu winaswar gazomili da cnobilia saxarato

Carxis wina da ukana centrebis, anu saerTo SemTxvevaSi

21
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mimmarTveli bazis sayrdeni wertilebis damyolobis K1, K2
koeficientebi da bazis sayrden wertilebs Soris manZili

l, maSin (1), (2) da (3) formulebis gamoyenebiT SegviZlia
davadginoT gansaxilvel SemTxvevaSi Carxis centrebis xazis

da saerTo SemTxvevaSi mimmarTveli bazis drekadi sistemis

eqvivalenturi modelis damyolobis (x0,K0,Km) an sixistis
(x0, ,j0=1/K0, ,jm=1/Km) maxasiaTeblebi.
cxadia,rom arsebobs praqtikulad SedarebiT ufro

mniSvnelovani, aRniSnuli amocanis Sebrunebuli amocanis

gadwyvetis SesaZleblobac. marTlac, Tu miviCnevT,rom (1),

(2) da (3) formulebSi mimmarTveli bazis drekadi

sistemis eqvivalenturi modelis damyolobis  maxasiaTeblebi

(x0,K0,Km)  zemoT aRwerili eqsprtimentaluri meTodikiT
gazomili da cnobili sidideebia, xolo Carxis centrebis

xazis, anu saerTo SemTxvevaSi mimmarTveli bazis drekadi

sistemis wertilovani modelis maxasiaTeblebi (K1, K2  da l)
ucnobi sidideebia, maSin am ukanasknelTa gansazRvrisaTvis

SegviZlia visargebloT (1), (2), (3) gantolebaTa sistemis

amoxsnis Sedegad miRebuli Semdegi formulebiT:

analizi cxadyofs, rom Carxis centrebis xazis x
koordinatis mqone wertilis y RerZis parareluri
mimarTulebiT drekadi gadaadgilebis (yx) Wris Zalis px
da py mdgenelebisagan damokidebulebiT ganisazRvreba:
a) nax.2,a-ze warmodgenili modelisa da saangariSo

sqemis mixedviT, formuliT (7)

b) nax.2,b-ze warmodgenili modelisa da saangariSo

sqemis mixedviT ki formuliT (8).

saxarato Carxis centrebis xazis drekadi sistemis

parametrebis erTi da igive ricxviTi mniSvnelobebisaTvis,

zemoT ganxiluli orive saangariSo sqemisa da Sesabamisi
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formulebis (7,8) gamoyenebiT, cxrilSi (1) Sedarebulia

centrebis xazis oTx damaxasiaTebel wertilSi drekadi

gadaadgilebis (yx) gaangariSebis Sedegebi.
cxrili 1-is monacemebi saSualebas iZleva gakeTbuli

iqnes Semdegi daskvna: saxarato Carxis centrebis xazis

nebismier wertilSi y RerZis parareluri mimarTulebiT
jamuri drekadi gadaadgilebis mixedviT nax.2-is (a) da (b)

saangariSo sqemebi erTmaneTis eqvivalenturia, e.i. sxva

erTnair sawyis pirobebSi iZlevian centrebis xazis

erTidaigive jamur drekad gadaadgilebas. amasTanave, (b)

sqemaze warmodgenili modeli, (a) sqemisagan gansxvavebiT,

iZleva SesaZleblobas centrebis xazis nebismieri wertilis

saerTo drekad gadaadgilebaSi gamoyofili iqnes centrebis

xazis drekadi gadataniTi gadaadgilebiT da drekadi

kuTxuri SemobrunebiT warmoqmnili nawilebi, agreTve

gansazRvruli iqnes damyolobis (an sixistis) Sesabamisi

maxasiaTeblebic da am gziT da saSualebiT, SedarebebiT

detalurad iqnes Seswavlili ara marto saxarato Carxis

centrebis xazis sayrdeni wertilebiT(wina da ukana

centrebiT) horizontalur (xy) sibrtyeSi Seqmnili

mimmarTveli bazis drekadi sistema, aramed saerTod

wertilovani modelis Sesabamisi drekadi sistemebis mqone

Carxis sxva elementebis bazebis sakuTari sixistis maxasiaTeblebi

da drekadi gadaadgilebebi.

l i t e r a t u r a

1.  Ëåâèíà Ç.Ì. , Ðåøàòîâ Ä.Í.   Êîíòàêòíàÿ Æåñòêîñòü ìàøèí. Ì. : “
ì à ø è í î ñ ò ð î å í è å ” ,    1 9 7 1 ,  2 6 4
2. ×èõëàäçå Ã.Å.  Ýêñïåðèüåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå æåñòêîñòè ïëîñêèõ  ñòûêîâ.
Èçâåñòèÿ  âóçîâþ , “ Ìàøèíîñòðîåíèå” ,  ¹ 4, Ì. , 1962ã.
3 .   Ê î ë å ñ î â  È . Ì .     Î ñ í î â û  ò å õ í î ë î ã è è   Ì à ø è í î ñ ò ð î å í è ÿ . Ì . ,
“ìàøèíîñòðîåíèå” ,  ”ñòàíêèí”, 1997ã. , 590ñ.
4. Áàçðîâ Á.Ë. Òåõíîëîãè÷åñêîå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîïîäíàñòðàèâàùèõñÿ
ñòàíêîâ , Ì. , ”Ìàøèíîñòðîåíèå “, 1978ã., 218ñ.
5.  Øàíøèàøâèëè Ã.Ä. Õàðàkòåðèñòèêà áåç äåòàëåé     Ìàøèí. –Òåçèñû
äîêëàäîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ” Êîíòàêòíàÿ æåñòêîñòü â
ìàøèíîñòðîåíèè”   Êóèáûøåè, 1977ã.
6.  Øàíøèàøâèëè Ã.Ä. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ó ï ð ó ã è õ  ñ è ñ ò å ì  ï ë î ñ ê è õ  ñ ò û ê î â .  Í à ó ÷ í û å  ò ð ó ä û  ¹  1 0  ( 2 8 0 )
Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ , ÃÏÈ ,Òáèëèñè ,1984ã, 62-69c.



35

saxarato Carxis centrebis xazis daxasiaTebebi wertilebis y RerZis paraleluri mimarTulebiT (ix. nax. 2) drekadi gadaadg

(i = 1, 2, 3, 4) Wris Zalis Px da Py proeqciebisagan damokidebuleba centrebis xazis drekadi sistemis parametrebis Semdegi mniS

dros:  l = 40 sm,  d/2 = 5 sm, K1 = 2 mkm/kg; K2=3 mkm/kg; x0 = 16 sm; K0 = 1,2 mkm/kg; KM = 0,3125•10
-2 mkm/kg•102 ( x0, K0 da KM   

gamoTvlilni arian, Sesabamisad (1), (2) da(3) formulebiT). 

 

 

centrebis 

xazis 

damaxasiaT. 

wertilis 

nax. 2–s (a) saangariSo sqemis, anu me-7 

formulis mixedviT 

nax. 2–s (b) saangariSo sqemis, anu me-8 

formulis mixedviT 

maT Sori

xazis 

№ 

X – 

koordin

atis 

mniSvnel

oba 

miRebuli damokidebuleba 

jamuri 

drekadi 

gadaadgileba,

rodesac 

Px=Py=100kg 
(mkm.) 

miRebuli damokidebuleba 

jamuri 

drekadi 

gadaadgileba, 

rodesac  

Px=Py=100 kg 
(mkm.) 

gadataniT

drekadi 

gadaadgil

biT gamo-

wveuli  

(mkm.) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 x = l = 
40 sm 

Y1=K2Py - d/(2l)K2Px = 
= 3Py - 0,375Px 

262,5 Y1=K0Py + (l-x0)2KMPy – d/2((l-x0)KMPx)= 
=(1,2 + 1,8)Py – 0,375Px 

262,5 120 

2 x = l/2 = 
20 sm 

Y2=0,25(K1+K2)Py + ((K1-
K2)/2l)•(d/2)Px = 
= 1,25Py – 0,0625Px 

 

118,75 

Y2=K0Py + (l/2-x0)2KMPy – d/2((l-
x0)KMPx)=1,2 Py + 1,8Py – 0,0625Px 

 

118,75 

120 

3 x = x0 = 
16 sm 

Y3=[((l-x0)/l)2K1 + (x0/l)2K2]Py + 
d/2[(K1/l)-(x0(K1+K2)/l2)]Px= 
=1,2Py + 0Px =1,2Py 

 

120 

Y3 = K0Py = 1,2 Py  

120 

120 

4 x = 0 Y4=K1Py + (dK1/2l)Px = 
=2Py + 0,25Px 

225 Y4=K0Py + x0
2KMPy – d/2(x0KMPx)= 

= 1,2 Py + 0,8Py – 0,25Px 
225 120 
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qvis damamuSavebeli dargi erT-erTi yvelaze CamorCenili

iyo yofil sabWoTa kavSiris saxalxo meurneobaSi. arsebuli

warmoebebi ver uzrunvelyofdnen qvis nakeTobis xarisxobriv

maCveneblebs, masalisa da drois ekonomias.

bunebrivi samSeneblo da dekoraciuli qvebis maragiT

saqarTvelo sakmaod mdidari qveyanaa, magram transportis

TvalsazrisiT, bunebrivi qvebis umravlesi sabado Znelad misadgomi

an saerTod miudgomelia. aman mniSvnelovnad Seaferxa qvis

gadamamuSavebeli mrewvelobis ganviTareba da saqarTvelos

sawarmoebs ar misca saSualeba maRalxarisxovani qvis nakeTobis

gamoSvebaze gaemaxvilebina yuradReba.

wlebis ganmavlobaSi dagrovili problemebis gadasaWrelad

gaerTianeba “kavkazsamocvetma” saqarTvelos teqnikur universitets

mimarTa daxmarebisaTvis. man manqanaTmSeneblobis kaTedras dausva

mTeli rigi problemuri amocanebisa, romlebic 80-iani wlebis

meore naxevarSi warmatebiT iqna gadawyvetili “kavkazsamocvetis”

sawarmoebisaTvis.

amis Semdeg kaTedraze ar Sewyvetila bunebrivi qvis almasur-

abraziuli damuSavebis procesebis Seswavla da wlebis manzilze

Catarebuli kvleva-Ziebis Sedegad SemuSavebuli iqna ramdenime

teqnologiuri proeqti. magram saqarTveloSi bolo wlebSi

momxdari movlenebis gamo maTi realizacia ver moxerxda.

erT-erTi aseTi proeqti _ “bunebrivi qvebis (kerZod,granitis)

filebis dasamuSavebeli specialuri mowyobilobis SemuSaveba”

_ 1998w. wardgenil iqna mecnierebisa da teqnologiebis

departamentis konkursze, magram saxsrebis uqonlobis gamo am

proeqtis finansireba ver moxerxda.

proeqti iTvaliswinebs bunebrivi da dekoratiuli qvebis

(graniti,marmarilo,aqati,kaJis qva,oniqsi,iaspi,obsidiani da sxva)

saTanado zomaze daWrasa da gaprialebas.

almasur-abraziuli damuSavebis procesebis Seswavlis periodSi

Catarebulma kvlevebma dagvarwmuna, rom bunebrivi qvebis damuSaveba
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prof. a.siraZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

meqanika-manqanaTmSeneblobis

fakulteti
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ar moiTxovs rTul da maRali sizustis manqana – mowyobilobebs

(advilad SeiZleba moxerxdes dReisaTvis arsebuli manqana-

mowyobilobebis umniSvnelo modernizacia), SedarebiT advilad

marTvadia sareJimo parametrebiT (liTonebis damuSavebasTan

SedarebiT) da ufro mgrZnobiarea abraziuli instrumentebis

maxasiaTeblebis SerCevis mimarT.

Yyovelive amas uzrunvelyofs damuSavebis saWiro sqemis

gansazRvra konkretul pirobebisaTvis, damamuSavebeli

instrumentis maxasiaTeblebis sworad SerCeva da damuSavebis

kontaqtSi saTanado wnevis pirobebis Seqmna.

SemoTavazebuli teqnologiuri proeqtis Sesruleba

iTvaliswinebs qvebis damuSavebis Semdegi teqnologiuri

maxasiaTeblebis gaumjobesebas:

1.  mwarmoeblobis gazrdas;

2.  almasuri instrumuntebis xvedriTi xarjebisa da xvedriTi

energoxarjebis Semcirebas;

3.  qvebis damuSavebuli zedapirebis xarisxis gaumjobesebas;

4.  wunis procentis sagrZnob Semcirebas;

5. gadaWrisa da mopirkeTebis SeTavsebas Sesabamisi

maxasiaTeblebis mqone almasur-abraziuli qargolebis gamoyenebiT.

QqvemoT, magaliTisaTvis, moyvanilia kursebis granitis filebis

(12×18×0.7sm) damuSavebis arsebuli da Cvens mier SemoTavazebuli

teqnologiuri maCveneblebis SedarebiTi cxrili:

 N M m a C v e n e b e l i arsebuli SemuSavebuli 

 

1. 

gadaWraze daxarjuli 

xvedriTi muSaoba, 

kvt/mm3/wm 

 

0,007 

 

0,003 

 

2. 

xerxvaze daxarjuli 

xvedriTi energoxarjebi, 

kvt/m2/sT 

 

14 

 

3,5 

 

3. 

zedapiris 

xarisxi(usworobaTa 

simaRle), mm 

 

0,5 - 3 

 

0,05 – 0,08 

4. Aalmasis xvedriTi 

xarji,K kar/m2 

0,55 0,30 

5. filis moTxovnili 

minimaluri sisqe, mm 

10 3 - 5 
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cxrilidan naTlad Cans, rom SemoTavazebuli teqnologia

2÷2.5-jer zrdis granitis qvis damuSavebis mwarmoeblobas
da sagrZnoblad aumjobesebs damuSavebis xarisxobriv da

ekonomikur maCveneblebs. amave dros SesaZlebeli xdeba

gadaWrisa da xexviT gaprialebis operaciebis SeTavseba.

Bbunebrivi qvis filebis damuSavebis SemoTavazebuli

teqnologiuri procesi saSualebas mogvcems Seiqmnas analogiuri

xazebi sxvadasxva saxis bunebrivi qvebis dasamuSaveblad. Ees ki

saerTaSoriso bazarze konkurentunarians gaxdis Cvens mier

gamoSvebuli qvis nawarms.

zemoT aRniSnuli gvaZlevs uflebas darwmunebiT vTqvaT, rom

2÷3 weliwadSi qvis damamuSavebeli dargi SesaZlebelia gaxdes

erT-erTi yvelaze Semosavliani saqarTvelos ekonomikisaTvis.
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UDC  621.921
CNJVFNJKJUBEHB FKVFCEHB <JHT<BC OFHVJT<FCNJVFNJKJUBEHB FKVFCEHB <JHT<BC OFHVJT<FCNJVFNJKJUBEHB FKVFCEHB <JHT<BC OFHVJT<FCNJVFNJKJUBEHB FKVFCEHB <JHT<BC OFHVJT<FCNJVFNJKJUBEHB FKVFCEHB <JHT<BC OFHVJT<F

prof. a.siraZe, mag. d.malasiZe,

mag. g.soloRaSvili, bak. v.baqraZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

meqanika-manqanaTmSeneblobis

fakulteti

ÇÀÌÀËÄÃÐÍÅÄ ÒÄÕÌÈÉÓÐÈ ÎÐÍÂÐÄÑÈ ÜÀÐËÍÓÃÂÄÌÈÊÈÀ
ÀÊËÀÑÓÐÈ ÈÀÐÀÖÈÑ ÔÀÐÇÍ ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÈÑ ÂÀÐÄØÄ.

ÀÖÑÀÌÈØÅÀÌÈÀ ÐÍË ÑÀÕÀÐÇÅÄÊÍØÈ ÀÐ ÀÐÑÄÁÍÁÑ
ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÜÀÐËÍÄÁÀ ËÈÓÞÄÃÀÅÀÃ
ÈËÈÑÀ ÐÍË ÈÂÈ ÀÐ ËÍÈÇÞÍÅÑ ÃÈÃ ÉÀÎÈÒÀÊ ÃÀÁÀÌÃÄÁÀÑÀ ÃÀ
ØÄÃÀÐÄÁÈÇ ËÍÉÊÄ ÃÐÍØÈ ØÄÈÛÊÄÁÀ ÃÀÉËÀ×ÍÔÈÊÄÁÓÊÈ ÈÕÌÀÑ
ÐÄÑÎÓÁÊÈÉÈÑ ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐ ÃÜÄÑÄÁÓÊÄÁÀÇÀ ËÍÇÞÍÅÌÀ
ÀÖÌÈØÌÓÊ ÈÀÐÀÖÆÄ.

ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÈÑ ÜÀÐËÍÄÁÈÑ ÀÓÚÈÊÄÁÊÍÁÀÑ
ÂÀÌÀÎÈÐÍÁÄÁÑ ÈÑ ÂÀÐÄËÍÄÁÀÚ, ÐÍË ÐÄÑÎÓÁÊÈÉÈÑ ËÇÄÊ ÐÈÂ ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐÈ
ÃÀÜÄÑÄÁÓÊÄÁÄÁÈ ÀÖÝÓÐÅÈÊÈÀ ËÀÖÀÊÈ ÑÈÙÕÀÐÈÑ (300-450 ÀÇÀÑÈ ÁÐ./ÜÇ.) ËÕÍÌÄ
ÈÀÎÍÌÓÐÈ ÔÈÐËÈÑ ÒÓÐÁÍÑ ÁÍÐËÀÌÕÀÌÄÁÈÇ.ÀË ÓÉÀÌÀÑÉÌÄÊÈÑ ÄÔÄÕÒÓÐÈ
ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÀ ÂÀÌÎÈÐÍÁÄÁÓÊÈÀ ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ
ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÈÇ.

ÃÀÃÂÄÌÈÊÈ ÈÕÌÀ ÐÍË, ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÁÍÊÍÅÀÌÀÑ
ÃÈÀËÄÒÐÈÑ ÃÀËÆÀÃÄÁÈÑ ÑÈÆÓÑÒÄ ÀÐ ÓÌÃÀ ÀÖÄËÀÒÄÁÍÃÄÑ  ËÈÌÓÑ 7
ËÉ.Ë.-Ñ ÐÀÇÀ ËÜ×ÍÁÐÈÃÀÌ ÀÐ ÂÀËÍÅÈÃÄÑ ÛÅÈÐÀÃÖÈÐÄÁÓÊÈ
ÁÍÐËÀÌÕÀÌÈÑ ÑÀÝÄÐÄÊÀ, ÐÀÃÂÀÌ ËÈÑÈ ØÄÉÄÇÄÁÀ ÂÀÛÌÄÊÄÁÓÊÈÀ
ÃÀ ÀËÈÑÀÇÅÈÑ ÀÐÚ ÑÀÉËÀÐÈÑÈ ÑÎÄÚÈÀÊÈÑÒÄÁÈÀ ÐÄÑÎÓÁÊÈÉÀØÈ ÃÀ
ÀÐÚ ÑÀÇÀÃÀÐÈÂÍ ÌÀÜÈÊÄÁÈ-ËÈÇÓËÄÒÄÑ ÑÀÞÑÐÄÁÈ.

ÜÀË×ÅÀÌ ÉÀÎÈÒÀÊÈÑÒÓÐ ÕÅÄ×ÌÄÁØÈ ÜÀÐËÍÄÁÓÊÈ ÄÐÇÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÈÑ
ÑÀØÓÀÊÍ ÔÀÑÈÀ   $ 4-6, ÞÍÊÍ ÙÅÄÌÑ ËÈÄÐ ÜÀÐËÍÄÁÓÊÈÑÀ $ 1-2  ÃÀ ÓÔÐÍ
ÌÀÉÊÄÁÈ, ÐÀÚ ÂÀÌÎÈÐÍÁÄÁÓÊÈÀ ÈÀÔÈ ËÓØÀÞÄÊÈÇ. ÙÅÄÌÑ ËÈÄÐ ÃÀËÆÀÃÄÁÓÊÈ
ÈÕÌÀ ÄÐÇÈ ÒÈÎÈÑ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÑÀÚÃÄÊÈ ÎÀÐÒÈÀ, ÐÍËÄÊËÀÚ ÀÖÈÀÐÄÁÀ
ýÎÍÅÀ ÇÓÐÕÄÇØÈ ÃÀ ËÀÇÈ ÑÎÄÚÈÀÊÈÑÒÄÁÈÑ ËÀÖÀÊÈ ØÄÔÀÑÄÁÀ ÃÀÈËÑÀÞÓÐÀ (ÐÀÚ
ØÄÄÞÄÁÀ ËÀÇ ØÄÔÓÇÅÀÑ ÃÀ ÑÀÑÀÕÍÌÊÍ ÑÀÞÄÑ ÐÀÑÀÉÅÈÐÅÄÊÈÀ ÂÀÓËßÍÁÄÑÄÁÀÑ
ËÍÈÇÞÍÅÑ, ÐÀÆÄÚ ÙÅÄÌ ÂÀÂÅÀÙÌÈÀ ÂÀÐÉÅÄÓÊÈ ËÍÑÀÆÐÄÁÄÁÈ).

  ÃÖÄÅÀÌÃÄÊÈ ÅÈÇÀÐÄÁÈÃÀÌ ÂÀËÍËÃÈÌÀÐÄ ÂÀÌÑÀÉÓÇÐÄÁÓÊ
ÀÖÌÈØÅÌÀÑ ËÍÈÇÞÍÅÑ ÈÑ ÔÀÕÒÈ, ÐÍË ÃÖÄÈÑÀÇÅÈÑ ×ÅÄÊÀ ÎÀÚÈÄÌÒÑ
ÓÌÃÀ ýÕÍÌÃÄÑ ÈÌÃÈÅÈÃÓÀÊÓÐÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÀÓÚÈÊÄÁÄÊÈ
ÉÍËÎÊÄÕÒÈ, ÐÀÇÀ ÇÀÅÈÃÀÌ ÀÚÈÊÄÁÓÊ ÈÕÌÀÑ ÈÑÄÇÈ ÑÀØÈØÈ
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ÃÀÀÅÀÃÄÁÄÁÈ ÐÍÂÍÐÈÚÀÀ ØÈÃÑÈ, ýÄÎÀÒÈÒÈ B,C ÃÀ ÑÞÅÀ ÑÀÞÈÑ
ÈÌÔÄÕÚÈÓÐÈ ÃÀÀÅÀÃÄÁÄÁÈ. ÄÑ ÔÀÕÒÈ ËÈÇÓÔÐÍ ×ÓÐÀÃÑÀÖÄÁÈÀ ÃÀ
ÀÖÑÀÌÈØÌÀÅÈ, ÐÍË ÑÒÀÒÈÑÒÈÉÓÐÈ ËÍÌÀÚÄËÄÁÈÇ ÑÀÕÀÐÇÅÄÊÍØÈ
ÜÄÊÈÜÀÃØÈ B,C ýÄÎÀÒÈÒÈÇ ÀÅÀÃÃÄÁÀ 3500-5000-ËÃÄ ÀÃÀËÈÀÌÈ
ÞÍÊÍ ÀÕÄÃÀÌ 2/3 ÀÅÀÃÃÄÁÀ ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐ ÃÀÜÄÑÄÁÓÊÄÁÄÁØÈ
ËÉÓÐÌÀÊÍÁÈÑ ØÄÃÄÂÀÃ.

  ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÄÁÈÑ ÂÀËÍÉÈÇÞÅÈÇ ÃÀ ËÀÇÈ ÉÍÌÑÓÊÒÀÚÈÄÁÈÑ
ØÄÃÄÂÀÃ ÃÀÃÂÈÌÃÀ ÈÌÃÈÅÈÃÓÀÊÓÐ ÉÍËÎÊÄÕÒØÈ ØÄËÀÅÀÊÈ
ÀÓÚÈÊÄÁÄÊÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ËÈÌÈËÀÊÓÐÈ ÐÀÍÃÄÌÍÁÀ ÃÀ ÒÈÎÄÁÈ.
ÉÍËÎÊÄÕÒØÈ ÓÌÃÀ ØÄÃÈÍÃÄÑ 12 ÑÞÅÀÃÀÑÞÅÀ ÑÀÞÈÑ ÀÊËÀÑÓÐÈ
ÁÍÐÈ.(ÈÞÈÊÄÇ ÃÀÌÀÐÇÈ).

ÀË ÉÍËÎÊÄÕÒÄÁÈÑ ÜÀÐËÍÄÁÈÑÀÇÅÈÑ ÂÀÀÌÂÀÐÈØÄÁÓÊÈ ÈÕÌÀ ËÚÈÐÄ ÑÀÜÀÐËÍ.
130.000 ÁÍÐÈÑ ÉÍËÎÊÄÕÒÈÑ ÃÀÑÀËÆÀÃÄÁÊÀÃ ÃÀÃÂÈÌÃÀ, ÐÍË ÇÅÈÇÍÄÓÊÈ
ÉÍËÎÊÄÕÒÈÑ ÇÅÈÇÖÈÐÄÁÓÊÄÁÀ ØÄÀÃÂÄÌÑ ÃÀÀÞÊÍÄÁÈÇ $ 10,  ÞÍÊÍ ËÇÊÈÀÌÈ
ÃÀÌÀÞÀÐßÄÁÈ ÀÐ ÀÖÄËÀÒÄÁÀ $ 500.000. ÀË ËÚÈÐÄ ÑÀÜÀÐËÍÑÀÇÅÈÑ
ØÄËÓØÀÅÄÁÓÊÈÀ ÁÈÆÌÄÑ-ÂÄÂËÀ.

ÀÅÒÍÐÇÀ ËÈÄÐ ØÄËÓØÀÅÄÁÓÊÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÜÀÐËÍÄÁÈÑ
ÒÄÕÌÍÊÍÂÈÈÑ ØÄÑÀÞÄÁ ÆÍÂÀÃÀÃ ØÄÈÛÊÄÁÀ ÈÇÕÅÀÑ ØÄËÃÄÂÈ:
ÐÍÂÍÐÚ ÀÖÌÈØÌÓÊÈÀ ÆÄËÍÇ + ÂÀÌÑÀÉÓÇÐÄÁÓÊÈ ×ÓÐÀÃÖÄÁÀ
ÓÌÃÀ ËÈÄÕÚÄÑ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÁÍÊÍÅÀÌÀÑ ÃÈÀËÄÒÐÈÑ
ÃÀËÆÀÃÄÁÈÑ (ËÈÖÄÁÈÑ) ÎÐÍÚÄÑÑ,ÐÀÇÀ ËÜ×ÍÁÐÈÃÀÌ ÀÐ ÂÀËÍÅÈÃÄÑ
ÛÅÈÐÀÃ- ÖÈÐÄÁÓÊÈ ÁÍÐËÀÌÕÀÌÈÑ ÑÀÝÄÐÄÊÀ.ÁÍÊÍÅÀÌÀÑ
ÃÈÀËÄÒÐÈÑ ÑÈÆÓÑÒÈÑ ËÈÑÀÖÄÁÀÃ ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÓÊÈÀ ÓÚÄÌÒÐÍ ÞÄÞÅÀÑ,
ÐÀÇÀ ÁÍÐÄÁÈÑ ÌÀËÆÀÃÄÁÈÑ ÁÍÊÍÅÀÌÀÑ ÐÀÃÈÀÊÓÐÈ ÚÄËÀ ÃÀ
ÚÈÊÈÌÃÐÓÊÍÁÀ ÀÐ ÀÖÄËÀÒÄÁÍÃÄÑ ÃÀØÅÄÁÓÊÈ ÌÍÐËÄÁÈÑ
ÔÀÐÂÊÄÁÑ. ÁÍÐÄÁÈÑ ËÓØÀ ÌÀÜÈÊÈÑ ËÈÖÄÁÀ ÉÈ ÞÍÐÚÈÄÊÃÄÁÀ
ÑÀÞÀÐÀÒÍ-ÎÐÍÂÐÀËÓÊ ÙÀÐÞÆÄ, ØÄËÃÄÂ ÉÈ ÞÃÄÁÀ ÌÀËÆÀÃÄÁÈÑ
ÌÈÉÄÊÈÇ ÃÀÔÀÐÅÀ ÃÀ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÔÞÅÌÈÊÈÇ ÃÀÔÀÐÅÀ
ÂÀÊÅÀÌÈÆÀÚÈÈÑ ËÄÇÍÃÈÇ.

  ÀÊËÀÑÓÐÈ ÔÞÅÌÈÊÈÇ ÁÍÐÄÁÈÑ ÌÀËÆÀÃÄÁÈÑ ÃÀÔÀÐÅÈÑ
ÀÐÑÄÁÓÊÈ ËÄÇÍÃÄÁÈÃÀÌ (ØÄÚÞÍÁÀ, ÃÀËÒÅÄÐÅÀ ÅÀÉÓÓËØÈ ÃÀ
ÂÀÊÅÀÌÈÆÀÚÈÀ) ØÄÐÙÄÓÊÈ ÈÕÌÀ ÂÀÊÅÀÌÈÆÀÚÈÈÑ ËÄÇÍÃÈ, ÐÀÃÂÀÌ
ÈÂÈ ÈÛÊÄÅÀ ÁÍÐÄÁÈÑ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÔÞÅÌÈÊÈÇ ÄÐÇÃÐÍÓÊÈ
ÃÀÔÀÐÅÈÑ ÑÀØÓÀÊÄÁÀÑ.

  ÙÀÒÀÐÄÁÓÊÈ ÈÕÌÀ ÃÄÃÀÕÀÊÀÕÈÑ ËÍÑÀÞÊÄÍÁÈÑ ÂÀËÍÉÈÇÞÅÀ
ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐÈ ÀÊËÀÑÓÐÈ ÁÍÐÄÁÈÑ ÈÌÃÈÅÈÃÓÀÊÓÐÈ
ÉÍËÎÊÄÕÒÄÁÈÑ ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÈÑ ÀÓÚÈÊÄÁÊÍÁÈÑ ØÄÑÀÞÄÁ. ØÄÃÄÂÄÁËÀ
ÂÅÈÙÅÄÌÀ, ÐÍË ËÍÑÀÞÊÄÍÁÈÑ ÂÀËÍÉÈÇÞÓÊÇÀ 60 % -ËÀ ÀÓÚÈÊÄÁÊÀÃ ËÈÈÙÌÈÀ
ÁÍÐÄÁÈÑ ÈÌÃÈÅÈÃÓÀÊÓÐÈ ÉÍËÎÊÄÕÒÈÑ ÂÀËÍ×ÄÌÄÁÀ ÃÀ ÂÀËÍÇÕÅÀ ËÀÇÈ ØÄÛÄÌÈÑ
ÑÓÐÅÈÊÈ. ÂÀËÍÉÈÇÞÓÊÇÀ 30 % ØÄÈÛÄÌÑ ÁÍÐÄÁÈÑ ÉÍËÎÊÄÕÒÑ ÓÉÈÃÓÐÄÑÈ
ÑÀÝÈÐÍÄÁÈÑ ØÄËÇÞÅÄÅÀØÈ. ÞÍÊÍ ÃÀÌÀÐÙÄÌÈ 10 %  ÇÅÊÈÑ ÐÍË ÇÅÈÇ
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ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÑ ÄÌÃÀ ýÕÍÌÃÄÑ ×ÅÄÊÀ ÑÀÞÈÑ ÑÒÄÐÈÊÈÆÈÐÄÁÓÊÈ ÁÍÐÄÁÈ ÃÀ
ÎÀÑÓÞÈÑËÂÄÁÊÍÁÀÚ ÑÒÍËÀÒÍÊÍÂÈÓÐ ÑÀËÑÀÞÓÐÑ ÓÌÃÀ ÄÉÈÑÐÄÁÍÃÄÑ.

  ØÄËÓØÀÅÄÁÓÊÈ ÎÐÍÄÕÒÈÑ ØÄÃÄÂÄÁÈ ËÐÀÅÀÊßÄÐ ÈÕÌÀ
ËÍÑËÄÌÈÊÈ ÑÒÓÃÄÌÒÇÀ ÑÀËÄÚÌÈÄÐÍ-ÒÄÕÌÈÉÓÐ ÉÍËÔÄÐÄÌÚÈÄÁÆÄ
ÃÀ ÂÀËÍÔÄÌÄÁÆÄ (ÐÄÑÎÓÁÊÈÉÓÐ ÑÒÓÃÄÌÒÇÀ ÉÍÌÔÄÐÄÌÚÈÀÆÄ -
ÑÒÓÃÄÌÒÓÐÈ ÃÖÄÄÁÈ-99 - ËÄÍÐÄ ÀÃÂÈÊÈÇ È×Í ØÄÔÀÑÄÁÓÊÈ)
ËÄÚÌÈÄÐÄÁÈÑ ÃÀ ÒÄÕÌÍÊÍÂÈÄÁÈÑ ÃÄÎÀÐÒÀËÄÌÒÈÑ ÉÍÌÉÓÐÑÆÄ
(ÇÀÅÈÑÓÔÀÊÈ ÇÀÌÞÄÁÈÑ ÓÕÍÌÊÍÁÈÑ ÂÀËÍ ÔÈÌÀÌÑÈÐÄÁÀÆÄ ÓÀÐÈ
È×Í ÌÀÇÕÅÀËÈ) ÃÀ ÑÞÅÀ.

Ã À Ì À Ð Ç È.  ÈÌÃÈÅÈÃÓÀÊÓÐÈ ÉÍËÎÊÄÕÒÈÑ ÁÍÐÄÁÈÑ ÔÍÐËÄÁÈ
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UDC 621.914.2
VTHMFY ,EH,EITKJDFYB ABKT,BC NJHCEKB AHTPDBSVTHMFY ,EH,EITKJDFYB ABKT,BC NJHCEKB AHTPDBSVTHMFY ,EH,EITKJDFYB ABKT,BC NJHCEKB AHTPDBSVTHMFY ,EH,EITKJDFYB ABKT,BC NJHCEKB AHTPDBSVTHMFY ,EH,EITKJDFYB ABKT,BC NJHCEKB AHTPDBS

LFRFKB,HT,BC TATMNEHJ,FLFRFKB,HT,BC TATMNEHJ,FLFRFKB,HT,BC TATMNEHJ,FLFRFKB,HT,BC TATMNEHJ,FLFRFKB,HT,BC TATMNEHJ,F

prof. z.CitiZe, doc. g.tyemalaZe,

mag. i.gelaSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

meqanika-manqanaTmSeneblobis

fakulteti

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ     ÊÀËÈÁÐÎÂÀÍÈß       ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ     ÊÀËÈÁÐÎÂÀÍÈß       ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ     ÊÀËÈÁÐÎÂÀÍÈß       ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ     ÊÀËÈÁÐÎÂÀÍÈß       ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ     ÊÀËÈÁÐÎÂÀÍÈß       ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ
ÏËÈÒ      ÒÎÐÖÅÂÛÌ     Ô ÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅÌÏËÈÒ      ÒÎÐÖÅÂÛÌ     Ô ÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅÌÏËÈÒ      ÒÎÐÖÅÂÛÌ     Ô ÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅÌÏËÈÒ      ÒÎÐÖÅÂÛÌ     Ô ÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅÌÏËÈÒ      ÒÎÐÖÅÂÛÌ     Ô ÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅÌ

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ
ï ë è ò  ( Ä Ñ Ï )  ñ î ñ ò î è ò  è ç  ð ÿ ä à  ñ ï å ö è ô è ÷ í û õ  ä ë ÿ  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à
äðåâåñíûõ êîìïîçèöèîííûõìàòåðèàëîâ îïåðàöèé, à òàêæå ðàçìåðíîé
îáðàáîòêè - îáðåçêè ïëèò ïî ôîðìàòó è êàëèáðîâàíèè èõ íà çàäàííóþ
ò î ë ù è í ó .  Ý ò à  î ï å ð à ö è ÿ  â û ï î ë í ÿ å ò ñ ÿ  â  î ñ í î â í î ì  à á ð à ç è â í û ì
è í ñ ò ð ó ì å í ò î ì  í à  ñ ò à í ê à õ  ø ë è ô î â à ë ü í î ã î  ò è ï à  è  è ì å å ò  ð ÿ ä
í å ä î ñ ò à ò ê î â  ñ è ë î â î ã î  è  ñ ò î é ê î ñ ò í î ã î  õ à ð à ê ò å ð à ,  ñ í è æ à þ ù è õ  å å
ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò ü  è  ý ê î í î ì è ÷ í î ñ ò ü .  Â  ð ÿ ä å  ñ ë ó ÷ à å â  í å
î á å ñ ï å ÷ è â à å ò ñ ÿ  è  ê à ÷ å ñ ò â î  î á ð à á î ò ê è .  Î ò  ï å ð å ÷ è ñ ë å í í û õ
í å ä î ñ ò à ò ê î â  ñ â î á î ä å í  ï ð î ö å ñ ñ  ê à ë è á ð î â à í è ÿ  ï ë è ò  ò î ð ö å â û ì
ôðåçåðîâàíèåì ëåçâèéíûì èíñòðóìåíòîì [I], îäíàêî îòñóòñòâèå
í à ó ÷ í î - î á î ñ í î â à í í û õ  ð å ê î ì å í ä à ö è é  ï î  å ã î  ð à ö è î í à ë ü í î ì ó
èñïîëüçîâàíèþ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíàñòêè
îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíåíèå ïðîöåññà â ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà ÄÑÏ.

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.   Â ë è ÿ í è å  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ     Â ë è ÿ í è å  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ     Â ë è ÿ í è å  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ     Â ë è ÿ í è å  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ     Â ë è ÿ í è å  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ    íà ñîñòàâëÿþùèå ñèë ðåçàíèÿ  íà ñîñòàâëÿþùèå ñèë ðåçàíèÿ  íà ñîñòàâëÿþùèå ñèë ðåçàíèÿ  íà ñîñòàâëÿþùèå ñèë ðåçàíèÿ  íà ñîñòàâëÿþùèå ñèë ðåçàíèÿ P Pz y,   è  è  è  è  è
Px  ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ  ( ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ  ( ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ  ( ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ  ( ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ  ( t = ⋅ −1 10 3  ì ;    ì ;    ì ;    ì ;    ì ;   Uz = ⋅ −0 25 10 3,  ì/çóá): ì/çóá): ì/çóá): ì/çóá): ì/çóá):

  1 -    1 -    1 -    1 -    1 -  Pz ;   2 -;   2 -;   2 -;   2 -;   2 - Py ;  3 -;  3 -;  3 -;  3 -;  3 - Px
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëèâøåãî
óñòàíîâèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ ïî òîëùèíå
òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ ñèëû ðåçàíèÿ
çàâèñÿò îò òàêèõ ôàêòîðîâ êàê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëèò,
èíñòðóìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çóáà ôðåçû,
ïàðàìåòðû ðåæèìîâ ðåçàíèÿ è äð.

Ñ  ó â å ë è ÷ å í è å ì  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ  ä î  V ≈ 30  ì/ñ ñîñòîâëÿþùèå

ñ è ë û  ð å ç à í è ÿ  

Pz

 è  Py  óìåíüøàåòñÿ, à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè

ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ  ä î  V ≈ 50  ì / ñ  ï î ÷ ò è  í å  è ç ì å í ÿ þ ò ñ ÿ .  Â å ë è ÷ è í à
ñîñòàâëÿþùåé Ðõ ï î ÷ ò è  í å  ç à â è ñ è ò  î ò  ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç à í è ÿ  ( Ð è ñ . 1 ) .  Ñ
ó â å ë è ÷ å í è å ì  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  Uz â å ë è ÷ è í û  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è õ   Pz, Py è  Px
ìîíîòîííî ðàñòóò (Ðèñ.2).

Ð è ñ . Ç .  Â ë è ÿ í è å  â ð å ì å í è  ð å ç à í è ÿ  í à  ø è ð è í ó  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä à í í î é  ã ð à í è  hÐ è ñ . Ç .  Â ë è ÿ í è å  â ð å ì å í è  ð å ç à í è ÿ  í à  ø è ð è í ó  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä à í í î é  ã ð à í è  hÐ è ñ . Ç .  Â ë è ÿ í è å  â ð å ì å í è  ð å ç à í è ÿ  í à  ø è ð è í ó  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä à í í î é  ã ð à í è  hÐ è ñ . Ç .  Â ë è ÿ í è å  â ð å ì å í è  ð å ç à í è ÿ  í à  ø è ð è í ó  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä à í í î é  ã ð à í è  hÐ è ñ . Ç .  Â ë è ÿ í è å  â ð å ì å í è  ð å ç à í è ÿ  í à  ø è ð è í ó  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä à í í î é  ã ð à í è  h33333 ï ð è ï ð è ï ð è ï ð è ï ð è

ò î ð ö å â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (  1 , 3 -  ò î ð ö å â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (  1 , 3 -  ò î ð ö å â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (  1 , 3 -  ò î ð ö å â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (  1 , 3 -  ò î ð ö å â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (  1 , 3 -  

V =36 6,

ì / ñ ;   2 , 4 -  ì / ñ ;   2 , 4 -  ì / ñ ;   2 , 4 -  ì / ñ ;   2 , 4 -  ì / ñ ;   2 , 4 -  V =58 6, ì / ñ ) :    1 , 2 - Â Ê 6 ;    3 , 4 -ì / ñ ) :    1 , 2 - Â Ê 6 ;    3 , 4 -ì / ñ ) :    1 , 2 - Â Ê 6 ;    3 , 4 -ì / ñ ) :    1 , 2 - Â Ê 6 ;    3 , 4 -ì / ñ ) :    1 , 2 - Â Ê 6 ;    3 , 4 -
Ýëüáîð-ÐÝëüáîð-ÐÝëüáîð-ÐÝëüáîð-ÐÝëüáîð-Ð

Ð è ñ . 2 .  Â ë è ÿ í è å  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  ô ð å ç û   í à  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è å  ñ è ë  ð å ç à í è ÿ   è   ï ð è  ò î ð ö å â î ìÐ è ñ . 2 .  Â ë è ÿ í è å  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  ô ð å ç û   í à  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è å  ñ è ë  ð å ç à í è ÿ   è   ï ð è  ò î ð ö å â î ìÐ è ñ . 2 .  Â ë è ÿ í è å  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  ô ð å ç û   í à  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è å  ñ è ë  ð å ç à í è ÿ   è   ï ð è  ò î ð ö å â î ìÐ è ñ . 2 .  Â ë è ÿ í è å  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  ô ð å ç û   í à  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è å  ñ è ë  ð å ç à í è ÿ   è   ï ð è  ò î ð ö å â î ìÐ è ñ . 2 .  Â ë è ÿ í è å  ï î ä à ÷ è  í à  ç ó á  ô ð å ç û   í à  ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è å  ñ è ë  ð å ç à í è ÿ   è   ï ð è  ò î ð ö å â î ì
ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   (ô ð å ç å ð î â à í è è   Ä Ñ Ï   ( t = ⋅ −1 10 3 ì ;    ì ;    ì ;    ì ;    ì ;    V =50  ì / ñ ) :  1 -   ì / ñ ) :  1 -   ì / ñ ) :  1 -   ì / ñ ) :  1 -   ì / ñ ) :  1 -  Pz ;   2 -;   2 -;   2 -;   2 -;   2 - Py ;  3 -;  3 -;  3 -;  3 -;  3 - Px
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Ð à ñ ÷ å ò û  ï î ê à ç û â à þ ò ,  ÷ ò î  ì î ù í î ñ ò ü  Ne,  ç à ò ð à ÷ è â à å ì à ÿ  ï ð è
êàëèáðîâàíèè ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåì òâåðäûìè ñïëàâàìè â
äèàïàçîíå ñêîðîñòåé V ≈ 30 50...  ì / ñ  í å  ï ð å â û ø à å ò  á . . . 7  ê â ò .  Ý ò î  ï î
ê ð à é í å é  ì å ð å  â  5  ð à ç  ì å í ü ø å  ì î ù í î ñ ò è  ç à ò ð à ÷ è â à å ì î é  ï ð è
êàëèáðîâàíèè ïëèò àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì.

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ ñïëàâà ÂÊá â äåñÿòêè ðàç âûøå ÷åì
Ý ë ü á o ð à - Ð  ( Ð è ñ . 3 ) ,  ÷ ò î  ä å ë à å ò  å ã î  â å ñ ü ì à  ï å ð ñ ï å ê ò è â í û ì
èíñòðóìåíòàëüíûì ìàòåðèàëîì ïðè êàëèáðîâàíèè ÄÑÏ. Îäíàêî â
ñ è ë ó  ð ÿ ä à  ï ð è ÷ è í  ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î  è  î ð ã à í è ç à ö è î í í î ã î  õ à ð à ê ò å ð à
(îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþùåãî âûñîêîñêîðîñòíîãî, æåñòêîãî è âè-
áðîóñòîé÷èâîãî îáîðóäîâàíèÿ, òðóäíîñòè ñ íàïàéêîé è çàòî÷êîé
ï ë à ñ ò è í  Ý ë ü á î ð à ,  è õ  ï î â û ø å í í à ÿ  ñ ò î è ì î ñ ò ü  è  ä ð . ) .  Ï ð è ì å í å í è å .
Ý ë ü á î ð à - Ð  â  í à ñ ò î ÿ ù å å  â ð å ì ÿ  î ã ð à í è ÷ å í î .  Ý ô ô å ê ò è â í û ì è
èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè ÿâëÿåòñÿ òàêæå îäíîêàðáèäíûå
òâåðäûå ñïëàâû (Ðèñ.4) è êåðàìèêà (Ñèëèíèò-Ð). Èç ïðèâåäåííûõ íà
ð è ñ . 4  ê ð è â û õ  ç à â è ñ è ì î ñ ò è  " T - V "  â è ä í î ,  ÷ ò î  ñ ò î é ê î ñ ò ü  ñ ï ë à â à  Ê 1 5
â û ø å  ÷ å ì  ó  Â Ê á ,  à  ó  ñ ï ë à â à  Ò 1 5 Ê 6  â û ø å  ÷ å ì  ó  á å ç â î ë ü ô ð à ì î â î ã î
Í25Ò.

Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêàçû
òâåðäîñïëàâíîãî èíñòðóìåíòà ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ
â û ç â à í û  â  î ñ í î â í î ì  è ç í à ø è â à í è å ì  ð à á î ÷ è õ  ï î â å ð õ í î ñ ò å é  è
ð å æ ó ù è õ  ê ð î ì î ê - è í ñ ò ð ó ì å í ò à ,  ï ð è ÷ å ì  ä î ë ÿ  â í å ç à ï í û õ  î ò ê à ç î â
âûçâàííûõ èõ âûêðàèâàíèåì íåçíà÷èòåëüíà. Ðàçáðîñ ñòîéêîñòè 
í å ç í à ÷ è ò å ë å í  è  ê î ý ô ô è ö è å í ò  â à ð è à ö è è  ñ ò î é ê î ñ ò è  â å ñ ü ì à  í è ç î ê

( )  Â  ñ è ë ó  ý ò î ã î  î á ñ ò î ÿ ò å ë ü ñ ò â à  ç í à ÷ å í è ÿ  ñ ð å ä í å é  Ã  è
ãàðàíòèðîâàííîé ñòîéêîñòè áëèçêè äðóã ê äðóãó è ðàçíèöåé ìåæäó
í è ì è  í à  ï ð à ê ò è ê å  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à  Ä Ñ Ï  ì î æ í î  ï ð å í å á ð å ÷ ü .  Ý ò î

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V íà ñòîéêîñòü Ò ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏÐèñ. 4. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V íà ñòîéêîñòü Ò ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏÐèñ. 4. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V íà ñòîéêîñòü Ò ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏÐèñ. 4. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V íà ñòîéêîñòü Ò ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏÐèñ. 4. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V íà ñòîéêîñòü Ò ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ
òâåðäûìè ñïëàâàìè (òâåðäûìè ñïëàâàìè (òâåðäûìè ñïëàâàìè (òâåðäûìè ñïëàâàìè (òâåðäûìè ñïëàâàìè ( t = ⋅ −1 10 3  ì ;    ì ;    ì ;    ì ;    ì ;   Uz = ⋅ −0 25 10 3,  ì/çóá): 1-ÂÊ15; 2-ÂÊ6; 3-Ò15Ê6; 4- ì/çóá): 1-ÂÊ15; 2-ÂÊ6; 3-Ò15Ê6; 4- ì/çóá): 1-ÂÊ15; 2-ÂÊ6; 3-Ò15Ê6; 4- ì/çóá): 1-ÂÊ15; 2-ÂÊ6; 3-Ò15Ê6; 4- ì/çóá): 1-ÂÊ15; 2-ÂÊ6; 3-Ò15Ê6; 4-
Í25ÒÍ25ÒÍ25ÒÍ25ÒÍ25Ò
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î ñ î á å í í î  â à æ í î  â  ñ ë ó ÷ à å  î á ð à á î ò ê è  ï ë è ò  â  à â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í î ì
ïðîèçâîäñòâå.

Ï î ä ñ ÷ è ò à í û  î ï ò è ì à ë ü í û å  ï î  ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò è  è
ýêîíîìè÷íîñòè ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè ôðåçåðîâàíèè ïëèò ñðåäíåé

ïðî÷íîñòè ( γ ≈ 0 7 0 9, ... ,  ã/ñì3) :  Vп p ≈ 50  ì / ñ  è  Vэк ≈ 30  ì/ñ. Äëÿ ïëèò

ñ  á î ë å å  â û ñ î ê î é  ï ð î ÷ í î ñ ò ü þ  ( γ > 0 9,  ã / ñ ì3)  ý ò è  ñ ê î ð î ñ ò è  ñ ë å ä ó å ò
óìåíüøèòü íà 10%. Äëÿ Ýëüáîðà-Ð îïòèìàëüíûå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ
V ≈ 60 70...  ì/ñ.

Ï ð î â å ä å í í û ì  è ñ ñ ë å ä î â à í è å ì  ó ñ ò à í â î ë å í î ,  ÷ ò î

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåìÐèñ. 5. Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåìÐèñ. 5. Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåìÐèñ. 5. Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåìÐèñ. 5. Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ òîðöåâûì ôðåçåðîâàíèåì
ðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (à), èíñòðóìåíòàëüíûåðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (à), èíñòðóìåíòàëüíûåðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (à), èíñòðóìåíòàëüíûåðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (à), èíñòðóìåíòàëüíûåðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìàòåðèàëàìè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (à), èíñòðóìåíòàëüíûå
ð à ñ õ î ä û  ( á ) ,  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ì î ù í î ñ ò ü  ( â ) :    1  -  ñ ï ë à â  Â Ê 6 ;    2  -  Ý ë ü á î ð - Ðð à ñ õ î ä û  ( á ) ,  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ì î ù í î ñ ò ü  ( â ) :    1  -  ñ ï ë à â  Â Ê 6 ;    2  -  Ý ë ü á î ð - Ðð à ñ õ î ä û  ( á ) ,  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ì î ù í î ñ ò ü  ( â ) :    1  -  ñ ï ë à â  Â Ê 6 ;    2  -  Ý ë ü á î ð - Ðð à ñ õ î ä û  ( á ) ,  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ì î ù í î ñ ò ü  ( â ) :    1  -  ñ ï ë à â  Â Ê 6 ;    2  -  Ý ë ü á î ð - Ðð à ñ õ î ä û  ( á ) ,  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ì î ù í î ñ ò ü  ( â ) :    1  -  ñ ï ë à â  Â Ê 6 ;    2  -  Ý ë ü á î ð - Ð

Ðèñ.6. Ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ ïàðû ÂÊ6-ÄÑÏ íà ñòàíêàõ ìîäåëåé: 1-ÏÊÝ1-ÃÏÈ; 2Ðèñ.6. Ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ ïàðû ÂÊ6-ÄÑÏ íà ñòàíêàõ ìîäåëåé: 1-ÏÊÝ1-ÃÏÈ; 2Ðèñ.6. Ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ ïàðû ÂÊ6-ÄÑÏ íà ñòàíêàõ ìîäåëåé: 1-ÏÊÝ1-ÃÏÈ; 2Ðèñ.6. Ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ ïàðû ÂÊ6-ÄÑÏ íà ñòàíêàõ ìîäåëåé: 1-ÏÊÝ1-ÃÏÈ; 2Ðèñ.6. Ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ ïàðû ÂÊ6-ÄÑÏ íà ñòàíêàõ ìîäåëåé: 1-ÏÊÝ1-ÃÏÈ; 2
-  Ô Ð Ê - 6 Ì :  3  -  6 Ë 1 2 Ï-  Ô Ð Ê - 6 Ì :  3  -  6 Ë 1 2 Ï-  Ô Ð Ê - 6 Ì :  3  -  6 Ë 1 2 Ï-  Ô Ð Ê - 6 Ì :  3  -  6 Ë 1 2 Ï-  Ô Ð Ê - 6 Ì :  3  -  6 Ë 1 2 Ï

*Ñòàíîê äëÿ êàëèáðîâàíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò èíñòðóìåíòàìè èç ñåðõòâåðäûõ*Ñòàíîê äëÿ êàëèáðîâàíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò èíñòðóìåíòàìè èç ñåðõòâåðäûõ*Ñòàíîê äëÿ êàëèáðîâàíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò èíñòðóìåíòàìè èç ñåðõòâåðäûõ*Ñòàíîê äëÿ êàëèáðîâàíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò èíñòðóìåíòàìè èç ñåðõòâåðäûõ*Ñòàíîê äëÿ êàëèáðîâàíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò èíñòðóìåíòàìè èç ñåðõòâåðäûõ
ì à ò å ð è à ë î â .  È í ô î ð ì à ö è î í í û é  ë è ñ ò î ê ,  N 2 8 ,  1 9 6 7 .   Ò á è ë è ñ è :  è ç ä .  Ã ð ó ç è í ñ ê î ã îì à ò å ð è à ë î â .  È í ô î ð ì à ö è î í í û é  ë è ñ ò î ê ,  N 2 8 ,  1 9 6 7 .   Ò á è ë è ñ è :  è ç ä .  Ã ð ó ç è í ñ ê î ã îì à ò å ð è à ë î â .  È í ô î ð ì à ö è î í í û é  ë è ñ ò î ê ,  N 2 8 ,  1 9 6 7 .   Ò á è ë è ñ è :  è ç ä .  Ã ð ó ç è í ñ ê î ã îì à ò å ð è à ë î â .  È í ô î ð ì à ö è î í í û é  ë è ñ ò î ê ,  N 2 8 ,  1 9 6 7 .   Ò á è ë è ñ è :  è ç ä .  Ã ð ó ç è í ñ ê î ã îì à ò å ð è à ë î â .  È í ô î ð ì à ö è î í í û é  ë è ñ ò î ê ,  N 2 8 ,  1 9 6 7 .   Ò á è ë è ñ è :  è ç ä .  Ã ð ó ç è í ñ ê î ã î
Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà.
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ êàëèáðîâàíèÿ ïëèò àáðàçèâíûì è
ë å ç â è é í û ì  è í ñ ò ð ó ì å í ò î ì  ï ð è ì å ð í î  î ä è í à ê î â à ,  ï ð è ÷ å ì
ñ å á å ñ ò î è ì î ñ ò ü  ï î ñ ë å ä í å ã î  â  2  è  á î ë å å  ð à ç  í è æ å .

Ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò ü  ï ð î ö å ñ ñ à  ê à ë è á ð î â à í è ÿ  ï ë è ò  ò â å ð ä û ì è
ñ ï ë à â à ì è  í è æ å  ÷ å ì  Ý ë ü á î ð î ì ,  í î  è ì å å ò  ï ð å è ì ó ù å ñ ò â à  â
èíñòðóìåíòàëüíûõ ðàñõîäàõ è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè (Ðèñ.5).
Ï ð è ì å í å í è å  ò â å ð ä û õ  ñ ï ë à â î â  ä ë ÿ  ê à ë è á ð î â à í è ÿ  Ä Ñ Ï  â  ó ñ ë î â è ÿ õ
ì à ë û õ  ï ð å ä ï ð è ÿ ò è é  ñ  î ã ð à í è ÷ å í í û ì è  ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê è ì è  è
ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Í à  î ñ í î â à í è è  ï î ë ó ÷ å í í î ã î  ô à ê ò è ÷ å ñ ê î ã î  ì à ò å ð è à ë à  ä ë ÿ  ï à ð û

ÂÊ6-ÄÑÏ ïîñòðîåíî ïîëå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ  ñ íàëîæåííûìè

í à  í å ã î  î ã ð à í è ÷ å í è ÿ ì è  ï î  ñ ê î ð î ñ ò ÿ ì  ð å ç à í è ÿ  Vп p  è  Vэк  è

ø å ð î õ î â à ò î ñ ò ü þ  î á ð à á î ò à í í î é  ï î â å ð õ í î ñ ò è  ï ë è ò  .  Ñ
ï î ì î ù ü þ  ý ò î ã î  ï î ë ÿ  ï ð î à í à ë è ç è ð î â à í û  â î ç ì î æ í î ñ ò è  2 - õ
ñïåöèàëüíûõ êàëèáðîâàëüíî-ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ: ÏÊÝ-1 ÃÏÈ* è
ÔÐÊ-áÌ.

Ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè íîâîé, ñ ïîâûøåíèåì ïî ñðàâíåíèþ
ñ  ï ð î ò î ò è ï î ì  ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê è ì è  â î ç ì î æ í î ñ ò ÿ ì è  ì î ä å ë è
ê à ë è á ð î â à ë ü í î - ô ð å ç å ð í î ã î  ñ ò à í ê à .  Â  ÷ à ñ ò í î ñ ò è ,  â  í î â î é  ì î ä å ë è
ñòàíêà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàñøèðåíèå äèàïàçîíîâ ÷àñòîò âðàùåíèÿ
øïèíäåëÿ è ïîäà÷, ÷òî ñîçäàåòâîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè øèðîêîãî
à ñ ñ î ð ò è ì å í ò à  è í ñ ò ð ó ì å í ò à ë ü í û õ  ì à ò å ð è à ë î â  è  ï î ë ó ÷ å í è ÿ
øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðèãîäíîé êàê äëÿ...

ËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðà

1 .  Ã . Â . Á î ê ó ÷ à â à ,  Ç . Ä . × è ò è ä ç å ,  Á . Ë .  Ì ã à ë î á ë è ø â è ë è  è  ä ð .
Ï ð è ì å í å í è å  ñ â å ð õ ò â å ð ä û õ  ì à ò å ð è à ë î â  â  ä å ð å â î ð å æ ó ù å ì
èíñòðóìåíòå. Äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1978, N8.
ñ.3-4.
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Ï Î Â Û Ø Å Í È Å  Ý Ô Ô Å Ê Ò È Â Í Î Ñ Ò È  Ð À Ç Ì Å Ð Í Î ÉÏ Î Â Û Ø Å Í È Å  Ý Ô Ô Å Ê Ò È Â Í Î Ñ Ò È  Ð À Ç Ì Å Ð Í Î ÉÏ Î Â Û Ø Å Í È Å  Ý Ô Ô Å Ê Ò È Â Í Î Ñ Ò È  Ð À Ç Ì Å Ð Í Î ÉÏ Î Â Û Ø Å Í È Å  Ý Ô Ô Å Ê Ò È Â Í Î Ñ Ò È  Ð À Ç Ì Å Ð Í Î ÉÏ Î Â Û Ø Å Í È Å  Ý Ô Ô Å Ê Ò È Â Í Î Ñ Ò È  Ð À Ç Ì Å Ð Í Î É
ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÏËÈÒ (ÄÑÏ)ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÏËÈÒ (ÄÑÏ)ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÏËÈÒ (ÄÑÏ)ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÏËÈÒ (ÄÑÏ)ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÏËÈÒ (ÄÑÏ)

Ðàçðàáîòàííûå äëÿ íàòóðàëüíîé äðåâåñèíû ðåêîìåíäàöèè ïî
âûáîðó ðàöèîíàëüíîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, îïòèìàëüíûõ
ó ñ ë î â è é  è  ð å æ è ì î â  ð å ç à í è ÿ  î ê à ç û â à þ ò ñ ÿ  í å ï ð è å ì ë è ì û  ï ð è
îáðàáîòêå äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ (ÄÑÏ, ÄÂÏ è äð.), òàê êàê íàëè÷èå
â  í è õ  ñ â ÿ ç ó þ ù å ã î  ( ñ ì î ë ,  ê ë å ÿ  è  ä ð . )  ç à ì å ò í î  ó õ ó ä ø à å ò  è õ
îáðàáàòûâàåìîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è
ýêîíîìè÷íîñòü îáðàáîòêè. Äëÿ ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè äðåâåñíûõ
ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü íîâûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå
è í ñ ò ð ó ì å í ò à ë ü í û å  ì à ò å ð è à ë û  è  ó ñ ë î â è ÿ  ð à ö è î í à ë ü í î é  è õ
ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è è ,  ñ î ç ä à â à ò ü  í î â î å  â û ñ î ê î ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î å
îáîðóäîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó è äð.

Â Ãðóçèíñêîì Òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (ÃÒÓ) ïðåäïðèíÿòà
ï î ï û ò ê à  è ñ ï î ë ü ç î â à ò ü  í à  î ï å ð à ö è ÿ õ  ð à ç ì å ð í î é  î á ð à á î ò ê è  Ä Ñ Ï
(îáðåçêà ïëèò ïî ôîðìàòó, êàëèáðîâàíèå ïëèò ïî òîëùèíå)

Ð è ñ .  1 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ô ð å ç û  hÐ è ñ .  1 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ô ð å ç û  hÐ è ñ .  1 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ô ð å ç û  hÐ è ñ .  1 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ô ð å ç û  hÐ è ñ .  1 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ô ð å ç û  h 33333 î ò î ò î ò î ò î ò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîãî ìàòåðèàëëà äëÿ ðàçëè÷íûõïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîãî ìàòåðèàëëà äëÿ ðàçëè÷íûõïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîãî ìàòåðèàëëà äëÿ ðàçëè÷íûõïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîãî ìàòåðèàëëà äëÿ ðàçëè÷íûõïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîãî ìàòåðèàëëà äëÿ ðàçëè÷íûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâèíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâèíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâèíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâèíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ
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èíñòðóìåíòîâ, îñíàùåííûõ ñâåðõòâåðäûìè ìàòåðèàëàìè (ÑÒÌ)
íà îñíîâå íèòðèäà áîðà (Ýëüáîð-Ð), óãëåðîäà (êàðáîíàäî), à òàêæå
ïðèðîäíûì àëìàçîì [1, 2].

Íàáëþäåíèå çà ïðåäâàðèòåëüíî îòïîëèðîâàííûìè ðàáî÷èìè
ïîâåðõíîñòÿìè èíñòðóìåíòà èç ÑÒÌ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðåçàíèè
ÄÑÏ îñíîâíûì âèäîì åãî èçíàøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèêðîðàçðóøåíèÿ
ð å æ ó ù è õ  ê ð î ì î ê  ( â û ê ð à ø è â à í è å ) .  Ñ ò å ï å í ü  â û ê ð à ø è â à í è ÿ  ó
ê à ð á î í à ä î  í è æ å  ÷ å ì  ó  Ý ë ü á î ð à - Ð  è  ï ð è ð î ä í î ã î  à ë ì à ç à ,  ÷ ò î  ï î
â è ä è ì î ì ó  ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è ì  î á ð à ç î ì  î ò ð à æ à å ò ñ ÿ  í à  è õ
èçíîñîñòîéêîñòè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû
êîíñòðóêöèè èíñòðóìåíòîâ, îñíàùåííûõ ïëàñòèíàìè Ýëüáîðà-Ð, è
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáðàáîòêè äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ (òîðöîâûõ
ô ð å ç ,  ä ð å â å ñ í û õ  ï è ë ,  ñ â å ð ë  è  ò . ä . )  Î ñ â î å í î  ï ð î è ç â î ä ñ ò â î  ý ò è õ
èíñòðóìåíòîâ â îïûòíîì, à çàòåì è â ïîëóïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå
[1,2].

Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ôðåç è ïèë
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà,
î ñ í à ù å í í î ã î  Ý ë ü á î ð î ì - Ð  ï î  ê ð à é í å é  ì å ð å  â  1 0 - 1 5  ð à ç  â û ø å
ñ ò î é ê î ñ ò è  ò â å ð ä î ñ ï ë à â í î ã î .  Â  ê à ÷ å ñ ò â å  ï ð è ì å ð à  í à  ð è ñ . 2 .
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé äðåâåñíûõ
ýëüáîðîâûõ ïèë (D=200ìì; Z=24) íà îïåðàöèè îáðåçêè ïî ôîðìàòó
ù è ò î â û õ  ä å ò à ë å é  è ç  Ä Ñ Ï .  Ê à ê  â è ä í î  è ç  ã ð à ô è ê à  ñ ò î é ê î ñ ò ü
ýëüáîðîâûõ ïèë ïðèìåðíî â 10 ðàç âûøå ñòîéêîñòè ïèë, îñíàùåííûõ
ñïëàâîì ÂÊ15.  Ïðèìåíåíèå ëåçâèéíîãî èíñòðóìåíòà, îñíàùåííîãî
ïëàñòèíàìè Ýëüáîðà-Ð ïîçâîëÿåò çàìåíèòü â òåõíîëîãè÷åñêîì

Ð è ñ .  2 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ï è ë û  hÐ è ñ .  2 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ï è ë û  hÐ è ñ .  2 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ï è ë û  hÐ è ñ .  2 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ï è ë û  hÐ è ñ .  2 .  Ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  ø è ð è í û  ô ð å ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é  ã ð à í è  ç ó á à  ï è ë û  h
33333 î ò î ò î ò î ò î ò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîìàòåðèàäô Lïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîìàòåðèàäô Lïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîìàòåðèàäô Lïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîìàòåðèàäô Lïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè Ò è êîëè÷åñòâà îáðàáîòîííîìàòåðèàäô L
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ï ð î ö å ñ ñ å  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à  Ä Ñ Ï  í å ä î ñ ò à ò î ÷ í î  ý ô ô å ê ò è â í ó þ
îïåðàöèþ èõ êàëèáðîâàíèÿ ïî òîëùèíå øëèôîâàíèåì àáðàçèâíîé
øêóðêîé.

Â  7 0 - 8 0 - õ  ã . ã .  í à  ì å á å ë ü í î ì  ê î ì á è í à ò å  " Ã à í ò è à ä è "  ( ã . Ò á è ë è ñ è )
ýêñïëóàòèðîâàëè ñïðîåêòèðîâàííûé â ÃÒÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòîðà
ä à í í î é  ñ ò à ò ü è  ï î ë ó à â ò î ì à ò è ÷ å ñ ê è é  ñ ò à í î ê  Ï Ê Ý - 1 - Ã Ï È ,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ ïî òîëùèíå òîðöîâûìè
ôðåçàìè áîëüøîãî äèàìåòðà (Dôð.=700 ìì; Z=24), çóáüÿ êîòîðûõ
îñíàùåíû ïëàñòèíàìè èç Ýëüáîðà-Ð. Ñòàíîê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ê à ë è á ð î â à í í û å  ï ë è ò û  ñ  ï à ð à ì å ò ð à ì è ,  ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è ì è
ïðåäúÿâëÿåìûì ñòàíäàðòàìè òðåáîâàíèÿì: ðàçíîòîëùèííîñòü ïëèò

í å  ï ð å â û ø à å ò  ± ⋅ −0 2 10 3,  ì ,  à  ø å ð î õ î â à ò î ñ ò ü  î á ð à á î ò à í í î é

ïîâåðõíîñòè Rz=10...20 Ìíì (Ðèñ. 3). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïåðàöèè
ê à ë è á ð î â à í è ÿ  ï ë è ò  ý ë ü á î ð î â û ì  è í ñ ò ð ó ì å í ò î ì  ï î ÷ ò è  â  2  è  á î ë å å
â û ø å  ÷ å ì  à á ð à ç è â í û ì ,  à  ï î ò ð å á ë ÿ å ì à ÿ  ï ð è  ý ò î ì  ì î ù í î ñ ò ü  â  1 , 5 - 2
ðàçà íèæå [5].

Â  ï î ñ ë å ä í è å  ã î ä û  â  ñ â ÿ ç è  ñ  ò ð ó ä í î ñ ò ÿ ì è ,  â î ç í è ê ø è ì è  â
ñ í à á æ å í è è  ð å æ ó ù è ì  è í ñ ò ð ó ì å í ò î ì ,  ð î ñ ò î ì  ö å í  í à
èíñòðóìåíòàëüíûå ìàòåðèàëû è äðóãèìè ñîîáðàæåíèÿìè ïîâûñèëñÿ
è í ò å ð å ñ  ê  ï ð è ì å í å í è þ  í à  î ï å ð à ö è è  ê à ë è á ð î â à í è ÿ  ï ë è ò  ò â å ð ä û õ
ñïëàâîâ. Íà îñíîâàíèè îáñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåííîãî
â  Î Í È Ë  " Ð È Î Í Ý Ì "  Ã Ò Ó  [ 3 , 4 ]  ó ñ ò à í î â ë å í î ,  ÷ ò î  ï î
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàëèáðîâàíèå òâåðäûìè ñïëàâàìè óñòóïàåò
Ýëüáîðó-Ð, íî èìååò ïðåèìóùåñòâî ïî èíñòðóìåíòàëüíûì ðàñõîäàì
è ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà (ðèñ.3). Ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòàëüíûì
ìàòåðèàëîì ïðè îáðàáîòêå ÄÑÏ ÿâëÿåòñÿ êåðàìèêà (ñèëèíèò-Ð).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò RÐèñ. 1. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò RÐèñ. 1. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò RÐèñ. 1. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò RÐèñ. 1. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò Rzzzzz î ò î ò î ò î ò î ò
âåëè÷èíû øèðèíû ôàñêè èçíîñà çóáüåâ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè hâåëè÷èíû øèðèíû ôàñêè èçíîñà çóáüåâ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè hâåëè÷èíû øèðèíû ôàñêè èçíîñà çóáüåâ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè hâåëè÷èíû øèðèíû ôàñêè èçíîñà çóáüåâ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè hâåëè÷èíû øèðèíû ôàñêè èçíîñà çóáüåâ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè h33333
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Í à  î ñ í î â à í è è  í à ê î ï ë å í í î ã î  â  ï î ñ ë å ä í è å  ã î ä û  ô à ê ò è ÷ å ñ ê î ã î
ì à ò å ð è à ë à  ð à ç ð à á î ò à í î  ò å õ ç à ä à í è å  í à  ï ð î å ê ò è ð î â à í è å  í î â î ã î ,  ñ
ïîâûøåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè êàëèáðîâàëüíî-
ô ð å ç å ð í î ã î  ñ ò à í ê à .  Â  í î â î é  ì î ä å ë è  ñ ò à í ê à  ï ð å ä ó ñ ì î ò ð å í î
ð à ñ ø è ð å í è å  ä è à ï à ç î í î â  ÷ à ñ ò î ò  â ð à ù å í è ÿ  ø ï è í ä å ë ÿ  è  ñ ê î ð î ñ ò å é
ïîäà÷, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè øèðîêîãî àññîðòèìåíòà
èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÑÒÌ, êåðàìèêè, òâåðäûõ ñïëàâîâ) è
ïîëó÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè ïðèãîäíîé äëÿ
ôàíåðèðîâàíèÿ øïîíîì è áóìàãîé.

ËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðàËèòåðàòóðà
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N2. 1975ã.
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ì à ò å ð è à ë î â  â  ä å ð å â î ð å æ ó ù å ì  è í ñ ò ð ó ì å í ò å .
Èñ.äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü. N8. 1978ã.

3 .  Ç . Ä . × è ò è ä ç å ,  Ã . Í . Ò ê å ì à ë à ä ç å  è  ä ð .  Ð à á î ò î ñ ï î ñ î á í î ñ ò ü
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èíñòðóìåíòà ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè äðåâåñíî-ñòðóæå÷íûõ
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÎÃÎÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÎÃÎÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÎÃÎÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÎÃÎÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÎÃÎ
ÄÅÐÅÂÎÐÅÆÓÙÅÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÄÅÐÅÂÎÐÅÆÓÙÅÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÄÅÐÅÂÎÐÅÆÓÙÅÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÄÅÐÅÂÎÐÅÆÓÙÅÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÄÅÐÅÂÎÐÅÆÓÙÅÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀ

Ï î â û ø å í è å  ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò è  ð å æ ó ù å ã î  è í ñ ò ð ó ì å í ò à  -  î ä í à  è ç
âàæíåéøèõ ïðîáëåì îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ðåçàíèåì. Äëÿ åå ðåøåíèÿ
ñ î ç ä à þ ò ñ ÿ  í î â û å  è í ñ ò ð ó ì å í ò à ë ü í û å  ì à ò å ð è à ë û  è  ó ë ó ÷ ø à å ò ñ ÿ
êà÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ, ïðè÷åì ó÷èòûâàåòñÿ àêòóàëüíàÿ çàäà÷à
ï ð î ì û ø ë å í í î ñ ò è  -  ý ê î í î ì è ÿ  ä å ô è ö è ò í î ã î  â î ë ü ô ð à ì à  è
ä î ð î ã î ñ ò î ÿ ù å ã î  ê î á à ë ü ò à  [1, 2, 3, 4]. Â  í à ñ ò î ÿ ù å é  ð à á î ò å
ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òâåðäîñïëàâíîãî
äåðåâîðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

Ó ñ ò à í î â ë å í î  [4], ÷ ò î  ï ð è  ð å ç à í è è  ä ð å â å ñ è í û  è  ä ð å â å ñ í û õ
ìàòåðèàëîâ òâåðäîñïëàâíûì èíñòðóìåíòîì åãî ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè
ïîäâåðãàþòñÿ â îñíîâíîì àäãåçèîííî-óñòàëîñòíîìó èçíàøèâàíèþ,
ï ð è ÷ å ì  â  ý ò è õ  ó ñ ë î â è ÿ õ  á î ë ü ø ó þ  è ç í î ñ î ñ ò î é ê î ñ ò ü  ï ð î ÿ â ë ÿ þ ò
âîëüôðàìîêîáàëüòîâûé ìåëêîçåðíèñòûé ñïëàâ ÂÊ6Ì.

Ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à ì è ,  ï ð î â å ä å í í û ì è  â  Î Í È Ë  “ Ð È Î Í Ý Ì ”  Ã Ò Ó
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðåðûâèñòîì ïðîäîëüíîì òî÷åíèè ïî êðîìêå
í à á î ð à  ê â à ä ð à ò í û õ  ç à ã î ò î â î ê  ( 1 2 5 õ 1 2 5 ) ⋅ 1 0 - 3  ì  è ç

äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò (ÄÑÏ) (t=2

⋅

10-3ì ;  

3
0 1025,0 −⋅=S

 ì/îá;

V=13,1 ì/ñåê), ñòîéêîñòü ìåëêîçåðíèñòîãî ñïëàâà ÂÊ6Ì ïî êðàéíå
ìåðå â 1,5 ðàçà âûøå ñòîéêîñòè ñïëàâà ÂÊ6.

À í à ë î ã è ÷ í û å  ð å ç ó ë ü ò à ò û  á û ë è  ï î ë ó ÷ å í û  à â ò î ð î ì  è  ï ð è
ï î ï å ð å ÷ í î ì  ò î ÷ å í è è  ò å õ  æ å  ç à ã à ò î â î ê  ï î  ï ë à ñ ò è  ( t  è  S  ò å  æ å ,  ÷ ò î  è
ï ð è  ï ð î ä î ë ü í î ì  ò î ÷ å í è è ;  Vmax=13,1 ì / ñ å ê ;  Vmin=8,4  ì / ñ å ê ) .
Ïîâûøåííûìè ðåæóùèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è ìåëêîçåðíèñòûå
ñïëàâû  ãðóïïû ÕÎÍ, â êîòîðûõ äåôèöèòíûé êàðáèä òèòàíà çàìåíåí
êàðáèäîì õðîìà.

* Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí êàðáèäíîé ôàçû â ñïëàâàõ ÂÊ6 ñîñòàâëÿåò 2 ìêì â ñïëàâå* Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí êàðáèäíîé ôàçû â ñïëàâàõ ÂÊ6 ñîñòàâëÿåò 2 ìêì â ñïëàâå* Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí êàðáèäíîé ôàçû â ñïëàâàõ ÂÊ6 ñîñòàâëÿåò 2 ìêì â ñïëàâå* Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí êàðáèäíîé ôàçû â ñïëàâàõ ÂÊ6 ñîñòàâëÿåò 2 ìêì â ñïëàâå* Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí êàðáèäíîé ôàçû â ñïëàâàõ ÂÊ6 ñîñòàâëÿåò 2 ìêì â ñïëàâå
ÂÊ6Ì 1,5...1,6 ìêì, â ñïëàâàõ ãðóïïû ÕÎÌ (ÂÊ10-ÕÎÌ; ÂÊ15ÕÎÌ) äî 1 ìêì ÂÊ6Ì 1,5...1,6 ìêì, â ñïëàâàõ ãðóïïû ÕÎÌ (ÂÊ10-ÕÎÌ; ÂÊ15ÕÎÌ) äî 1 ìêì ÂÊ6Ì 1,5...1,6 ìêì, â ñïëàâàõ ãðóïïû ÕÎÌ (ÂÊ10-ÕÎÌ; ÂÊ15ÕÎÌ) äî 1 ìêì ÂÊ6Ì 1,5...1,6 ìêì, â ñïëàâàõ ãðóïïû ÕÎÌ (ÂÊ10-ÕÎÌ; ÂÊ15ÕÎÌ) äî 1 ìêì ÂÊ6Ì 1,5...1,6 ìêì, â ñïëàâàõ ãðóïïû ÕÎÌ (ÂÊ10-ÕÎÌ; ÂÊ15ÕÎÌ) äî 1 ìêì [3, 5].
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È ç  ï ð è ì å í ÿ å ì û õ  â  ñ î â ð å ì å í í û õ  ò â å ð ä û õ  ñ ï ë à â à õ  ñ â ÿ ç ó þ ù è õ
ìàòåðèàëîâ äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàåò êîáàëüò. Èçâåñòíû
ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè åãî çàìåíû íà áîëåå äåøåâûé è äîñòóïíûé
í è ê å ë ü  è ë è  å ã î  ñ ï ë à â û  (Ni-Mo; Ni-Cr; Fe-Ni-Cr; Ni-Mo-W è  ä ð . ) ,
îäíàêî çàìåòíîãî óëó÷øåíèÿ ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñïëàâîâ
ñ ýòèìè ñâÿçêàìè ïðè îáðàáîòêå äðåâèñèíû è äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ
í å  í à á ë þ ä à å ò ñ ÿ  [2, 3, 4]. Â  ê à ÷ å ñ ò â å  ï ð è ì å ð à  í à  ð è ñ . 1  ï ð å ä ñ ò à â ë å í
ãðàôèê çàâèñèìîñòè øèðèíû ôàñêè èçíîñà ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè
h3 îò âðåìåíè ðåçàíèÿ  ÄÑÏ òâåðäîñïëàâíûìè äèñêîâûìè ïèëàìè.
Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñòîéêîñòè Ò îò ñêîðîñòè
ð å ç à í è ÿ  V ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè ïî ïëàñòè (êàëèáðîâàíèè)
ÄÑÏ. Â ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòÿõ èñïîëüçîâàíû òâåðäûå ñïëàâû
ñ íèêåëåâîé (ÂÍ6) è òåïëîñòîéêîé íèêåëü-ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâîé
ñ â ÿ ç ê î é  ( Í 2 5 Ò ) ,  à  ò à ê æ å  ñ ð à â í è â à å ì û é  ñ  í è ì  ñ ï ë à â  ñ  ê î á à ë ü ò î â î é
ñâÿçêîé ÂÊ6.

Ê à ê  â è ä í î  è ç  ã ð à ô è ê à  í à  ð è ñ . 1  ç à ì å í à  ê î á à ë ü ò î â î é  ñ â ÿ ç ê è  í à
íèêåëåâóþ íåñêîëüêî ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ çóáüåâ
êðóãëûõ ïèë. Ïðåèìóùåñòâî íèêåëåâîé ñâÿçêè è åå ýêîíîìè÷íîñòü
â òîì ÷òî ñòîèìîñòü ïîðîøêîâîãî íèêåëÿ íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå
â  ñ ð å ä í å ì  â  4÷5 ðàç íèæå ñòîèìîñòè êîáàëüòà.

Èç ãðàôèêà íà ðèñ.2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè òîðöîâîì ôðåçåðîâàíèè ÄÑÏ
ï î  ï ë à ñ ò è  ì à ë î â î ë ü ô ð à ì î â û é  ñ ï ë à â  ñ  Ni-Mo-W-î é  ñ â ÿ ç ê è  Í 2 5 Ò  í å
î á å ñ ï å ÷ è â à å ò  ï î â û ø å í è ÿ  ñ ò î é ê î ñ ò è  è  ñ â ÿ ç à í í î é  ñ  í å é
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îáðàáîòêè.

Îäíàêî, çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íåâûñîêàÿ
ñòîéêîñòü ñïëàââà Í25Ò îïðåäåëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó íå ñâÿçêîé, à
å ã î  ê à ð á è ä í î é  ô à ç î é .  Ý ò î ò  ñ ï ë à â  ñ î ä å ð æ è ò  â  á î ë ü ø î ì  ê î ë è ÷ å ñ ò â å
êàðáèäû òèòàíà TilÑ*, ÷òî ñíèæàåò åãî òåïëîïðîâîäíîñòü, îñîáåííî

Ðèñ.1. Êðèâûå èçíîñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè hÐèñ.1. Êðèâûå èçíîñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè hÐèñ.1. Êðèâûå èçíîñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè hÐèñ.1. Êðèâûå èçíîñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè hÐèñ.1. Êðèâûå èçíîñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè h3  3  3  3  3  çóáüåâ òâåðäîñïëàâíûõ ïèë â çàâèñèìîñòèçóáüåâ òâåðäîñïëàâíûõ ïèë â çàâèñèìîñòèçóáüåâ òâåðäîñïëàâíûõ ïèë â çàâèñèìîñòèçóáüåâ òâåðäîñïëàâíûõ ïèë â çàâèñèìîñòèçóáüåâ òâåðäîñïëàâíûõ ïèë â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè ðåçàíèÿ   ÄÑÏ (D=350îò âðåìåíè ðåçàíèÿ   ÄÑÏ (D=350îò âðåìåíè ðåçàíèÿ   ÄÑÏ (D=350îò âðåìåíè ðåçàíèÿ   ÄÑÏ (D=350îò âðåìåíè ðåçàíèÿ   ÄÑÏ (D=350 1010101010-3-3-3-3-3 ì ;  Â = 3 , 4 ì ;  Â = 3 , 4 ì ;  Â = 3 , 4 ì ;  Â = 3 , 4 ì ;  Â = 3 , 4 1010101010-3-3-3-3-3 ì ;  z = 5 6 ;  U ì ;  z = 5 6 ;  U ì ;  z = 5 6 ;  U ì ;  z = 5 6 ;  U ì ;  z = 5 6 ;  Uzzzzz=0,25=0,25=0,25=0,25=0,25 1010101010-3-3-3-3-3 ì/çóá; V=55 ì/çóá; V=55 ì/çóá; V=55 ì/çóá; V=55 ì/çóá; V=55
ì/ñåê). 1-ÂÊ6; 2-ÂÍ6; 3-ÂÊ6+TiNì/ñåê). 1-ÂÊ6; 2-ÂÍ6; 3-ÂÊ6+TiNì/ñåê). 1-ÂÊ6; 2-ÂÍ6; 3-ÂÊ6+TiNì/ñåê). 1-ÂÊ6; 2-ÂÍ6; 3-ÂÊ6+TiNì/ñåê). 1-ÂÊ6; 2-ÂÍ6; 3-ÂÊ6+TiN
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âàæíóþ â ñëó÷àå îáðàáîòêè äðåâåñèíû è äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ñ î ç ä à í è å  í à  ð à á î ÷ è õ  ï î â å ð õ í î ñ ò ÿ õ  è í ñ ò ð ó ì å í ò à  ñ ë î å â  ñ

óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó îñíîâû (ïîäëîæêè) è, òåì ñàìûì ñîêðàòèòü
ðàñõîä äåôèöèòíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ [5, 6, 7, 8, 9].

Â  ï ð î è ç â î ä ñ ò â å  ä å ð å â î ð å æ ó ù å ã î  ñ ò à í î ÷ í î ã î  è í ñ ò ð ó ì å í ò à
íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ïîêðûòèÿ èç ïëàçìåííîé ôàçû ñ èîííîé
á î ì á à ð ä è ð î â ê î é  ( ì å ò î ä  Ê È Á )  [7, 8]. Ý ò è  ï î ê ð û ò è ÿ  â å ñ ü ì à
ý ô ô å ê ò è â í û  ï ð è  í å ï ð å ð û â í î ì  ð å ç à í è è  ä ð å â å ñ è í û  è  ä ð å â å ñ í û õ
ì à ò å ð è à ë î â  ( ñ î ñ í à ,  á ó ê ,  Ä Ñ Ï  è  ä ð )  è  â  ì å í ü ø å é  ñ ò å ï å í è  ï ð è
ïðåðûâèñòîì ðåçàíèè (ïèëåíèè, ôðåçåðîâàíèè).

Ò å õ í î ë î ã è ÿ  Ê È Á  ð å à ë è ç ó å ò ñ ÿ  â  ø è ð î ê î ì  ò å ì ï å ð à ò ó ð í î ì
äèàïàçîíå (

θ

=    ) ,  ÷ ò î  ï î ç â î ë ÿ å ò  í à í î ñ è ò ü  ï î ê ð û ò è å  í à  è í ñ ò ð ó ì å í ò
ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è  è ç  ë þ á û õ  è í ñ ò ð ó ì å í ò à ë ü í û õ  ì à ò å ð è à ë î â  ( ò â å ð ä û å
ñïëàâû, áûñòðîðåæóùèå ñòàëè è äð.), à òàêæå èíñòðóìåíò íå æåñòêîé
êîíñòðóêöèè, ãäå ïðîÿâëåíèå îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèè îñîáåííî
âåëèêî (êðóãëûå ïèëû).

Í à  ð è ñ . 3  ï ð å ä ñ ò à â ë å í à  ä è à ã ð à ì ì à  ï î ê à ç û â à þ ù à ÿ  ñ ò î é ê î ñ ò ü
ïëàñòèí ÂÊ6 ñ èçíîñîñòîéêèì ïîêðûòèåì (ÂÊ6+TiN), íàíåñåííîãî
ìåòîäîì ÊÍÁ íà óñòàíîâêå òèïà “Áóëàò”. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà äèàãðàììó
íàíåñåíà ñòîéêîñòü ïëàñòèí ÂÊ6 â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè.

Ê à ê  â è ä í î  è ç  ä è à ã ð à ì ì û  ï ð è  ò î ð ö î â î ì  ô ð å ç å ð î â à í è è
(êàëèáðîâàíèè) ÄÑÏ ñòîéêîñòü ñïëàâà ñ ïîêðûòèåì (ïîç.2) â ñðåäíåì
íà 40% âûøå ñòîéêîñòè òîãî æå ñïëàâà â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè (ïîç.1).

Ý ô ô å ê ò  ï î ê ð û ò è ÿ  ó â å ë è ÷ è â à å ò ñ ÿ  â  ñ ë ó ÷ à å  ï ð å ä â à ð è ò å ë ü í î é
ê à ð á î í è ò ð à ö è è  ð à á î ÷ è õ  ï î â å ð õ í î ñ ò å é  è í ñ ò ð ó ì å í ò à  ï å ð å ä

Ðèñ.2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà ñòîéêîñòü çóáüåâ ôðåç ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèèÐèñ.2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà ñòîéêîñòü çóáüåâ ôðåç ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèèÐèñ.2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà ñòîéêîñòü çóáüåâ ôðåç ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèèÐèñ.2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà ñòîéêîñòü çóáüåâ ôðåç ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèèÐèñ.2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà ñòîéêîñòü çóáüåâ ôðåç ïðè òîðöåâîì ôðåçåðîâàíèè
Ä Ñ Ï  ò â å ð ä û ì è  ñ ï ë à â à ì è  (Ä Ñ Ï  ò â å ð ä û ì è  ñ ï ë à â à ì è  (Ä Ñ Ï  ò â å ð ä û ì è  ñ ï ë à â à ì è  (Ä Ñ Ï  ò â å ð ä û ì è  ñ ï ë à â à ì è  (Ä Ñ Ï  ò â å ð ä û ì è  ñ ï ë à â à ì è  (t=1

⋅

10-3ì ;  ì ;  ì ;  ì ;  ì ;  Uz=0,25

⋅

10-3 ì / ç ó á ;  ì / ç ó á ;  ì / ç ó á ;  ì / ç ó á ;  ì / ç ó á ;  h3=0,5

⋅

10-3 ì ) ;  1 - Â Ê 6 ;  2 -ì ) ;  1 - Â Ê 6 ;  2 -ì ) ;  1 - Â Ê 6 ;  2 -ì ) ;  1 - Â Ê 6 ;  2 -ì ) ;  1 - Â Ê 6 ;  2 -
Ò15Ê6; 3-Í25Ò.Ò15Ê6; 3-Í25Ò.Ò15Ê6; 3-Í25Ò.Ò15Ê6; 3-Í25Ò.Ò15Ê6; 3-Í25Ò.
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í à í å ñ å í è å ì  í à  í è õ  è ç í î ñ î ñ ò î é ê î ã î  ï î ê ð û ò è ÿ  Tin. Ïî-âèäèìîìó
êàðáîíèòðèðîâàííûé ñëîé íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ èíñòðóìåíòà
ï î â û ø à å ò  ï ð î ÷ í î ñ ò ü  ñ ö å ï ë å í è ÿ  ï î ê ð û ò è ÿ  ñ  ï î ä ë î æ ê î é ,  à  ò à ê æ å
óìåíüøàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïðèìåñåé (â îñíîâíîì êèñëîðîäà)
â òåõíè÷åñêè ÷èñòîì àçîòå, ïðèìåíÿåìîì â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîãî
ãàçà ïðè íàíåñåíèè âàêóóìíîãî ïîêðûòèÿ. (Ðèñ.3 ïîç.3).

Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé
äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ñòðàí ÑÍÃ ïîêàçàëè, ÷òî
ï ð è  ï ð î ÷ è õ  ð à â í û õ  ó ñ ë î â è ÿ õ  ø è ð è í à  ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  ï î  ç à ä í å é
ï î â å ð õ í î ñ ò è  ç ó á ü å â  ê ð ó ã ë û õ  ï è ë   ñ  ï î ê ð û ò è å ì  TiN â  ñ ð å ä í å ì  â  2
ðàçà íèæå ÷åì ó çóáüåâ ïèë áåç ïîêðûòèÿ. Íàïðèìåð, ïðè ðåçêå ÄÑÏ
ò â å ð ä î ñ ï ë à â í û ì è  ä è ñ ê î â û ì è  ï è ë à ì è  ñ  ï î ê ð û ò è å ì  TiN (D=350 10-

3  ì ;  Â = 3 , 5 1 0  ì ;  z=56; V=55 ì.ñ) ê î ý ô ô è ö è å í ò  â à ð è à ö è è  ø è ð è í û
ô à ñ ê è  è ç í î ñ à  h3 ñ î ñ ò à â è ë  Vh~0,12...0,15, à  ó  ï è ë  á å ç  ï î ê ð û ò è ÿ
Vh~0,2...0,25.

Òâåðäîñïëàâíûå êðóãëûå ïèëû è òîðöîâûå ôðåçû ñ ïîêðûòèåì
TiN öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ñòàíî÷íîì
îáîðóäîâàíèè, ïðè÷åì çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà
âîçìîæíî íà 15...20% ïîâûñèòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ.

Ðèñ.3. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé (óñëîâèÿ ðåçàíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ.2: 1-Ðèñ.3. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé (óñëîâèÿ ðåçàíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ.2: 1-Ðèñ.3. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé (óñëîâèÿ ðåçàíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ.2: 1-Ðèñ.3. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé (óñëîâèÿ ðåçàíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ.2: 1-Ðèñ.3. Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé (óñëîâèÿ ðåçàíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ.2: 1-
ÂÊ6; 2-ÂÊ6+ÂÊ6; 2-ÂÊ6+ÂÊ6; 2-ÂÊ6+ÂÊ6; 2-ÂÊ6+ÂÊ6; 2-ÂÊ6+TiN; 3-ÂÊ6+Ñ+ÂÊ6+Ñ+ÂÊ6+Ñ+ÂÊ6+Ñ+ÂÊ6+Ñ+N+TiN)

*Ñîäåðæàíèå êàðáèäà òèòàíà â ñïëàâå Í25Ò ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå ÷åì â ñïëàâå*Ñîäåðæàíèå êàðáèäà òèòàíà â ñïëàâå Í25Ò ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå ÷åì â ñïëàâå*Ñîäåðæàíèå êàðáèäà òèòàíà â ñïëàâå Í25Ò ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå ÷åì â ñïëàâå*Ñîäåðæàíèå êàðáèäà òèòàíà â ñïëàâå Í25Ò ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå ÷åì â ñïëàâå*Ñîäåðæàíèå êàðáèäà òèòàíà â ñïëàâå Í25Ò ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå ÷åì â ñïëàâå
Ò15Ê6Ò15Ê6Ò15Ê6Ò15Ê6Ò15Ê6
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4. Ãåëàøâèëè È.Í. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà êàëèáðîâàíèÿ ÄÑÏ
òîðöîâûì ôðåçåðîâàíèåì. -Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè ê.ò.í. Òáèëèñè, ÃÒÓ, 1999 ã.

5. Ì å ò à ë ë î î á ð à á à ò û â à þ ù å é  ò â å ð ä î ñ ï ë à â í û é  è í ñ ò ð ó ì å í ò :
Ñïðàâî÷íèê (Ñàìîéëîâ Â.Ñ., Ýéõìàíñ Ý.Ô., Ôàëüêîâñêèé Â.À. è
äð.) -Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1988. -368 ñ.

6. Ì î ð î ç î â  Â . Ã .  Ä å ð å â î ð å æ ó ù è é  è í ñ ò ð ó ì å í ò .  Ñ ï ð à â î ÷ í è ê .  - Ì :
Ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1988. -344 ñ.

7. Â å ð å ù à ê à  À . Ñ .  Ð à á î ò î ñ ï î ñ î á í î ñ ò ü  ð å æ ó ù å ã î  è í ñ ò ð ó ì å í ò à  ñ
è ç í î ñ î ñ ò î é ê è ì è  ï î ê ð û ò è ÿ ì è .  - Ì . :  Ì à ø è í î ñ ò ð î å í è å ,  1 9 9 3 .  -
3 3 6  ñ .

8. Êîíÿøèí Â.È. Ôðåçåðîâàíèå ÄÑÏ è äðåâåñèíû ñ ïðèìåíåíèåì
í î æ å é  ñ  ï î â å ð õ í î ñ ò í û ì  ï î ê ð û ò è å ì  è ç  í è ò ð è ä à  ò è ò à í à .  -
Àâòîðåôåðàò êàíä.äèñ. Ì.: 1999 ã.

9. Bonjour C.Nouveaux dereboppements dans les outiles de coupl en
carbure fritte. -Wear, 1980, 62, N1-p.83 - 122.



56

UDC  621.9
FHFKBSJYEHB VFCFKT<BC KFFHFKBSJYEHB VFCFKT<BC KFFHFKBSJYEHB VFCFKT<BC KFFHFKBSJYEHB VFCFKT<BC KFFHFKBSJYEHB VFCFKT<BC KFPTHEKB ZHBCPTHEKB ZHBCPTHEKB ZHBCPTHEKB ZHBCPTHEKB ZHBC

CFRBS{BCFSDBCCFRBS{BCFSDBCCFRBS{BCFSDBCCFRBS{BCFSDBCCFRBS{BCFSDBC
tmd prof. e. semiletova

tmd prof. b. boqoliSvoli

saqarTvelos teqnikuri universiteti

meqanika-manqanaTmSeneblobis

fakulteti

Ê  Â Î Ï Ð Î Ñ Ó  Ë À Ç Å Ð Í Î É  Ð Å Ç Ê È  Í Å Ì Å Ò À Ë È × Å Ñ Ê È ÕÊ  Â Î Ï Ð Î Ñ Ó  Ë À Ç Å Ð Í Î É  Ð Å Ç Ê È  Í Å Ì Å Ò À Ë È × Å Ñ Ê È ÕÊ  Â Î Ï Ð Î Ñ Ó  Ë À Ç Å Ð Í Î É  Ð Å Ç Ê È  Í Å Ì Å Ò À Ë È × Å Ñ Ê È ÕÊ  Â Î Ï Ð Î Ñ Ó  Ë À Ç Å Ð Í Î É  Ð Å Ç Ê È  Í Å Ì Å Ò À Ë È × Å Ñ Ê È ÕÊ  Â Î Ï Ð Î Ñ Ó  Ë À Ç Å Ð Í Î É  Ð Å Ç Ê È  Í Å Ì Å Ò À Ë È × Å Ñ Ê È Õ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Â  ò à ê è õ  î ò ð à ñ ë ÿ õ  ï ð î ì û ø ë å í í î ñ ò è  Ã ð ó ç è è  ê à ê
ä å ð å â î î á ð à á î ò û â à þ ù à ÿ ,  ï è ø å â à ÿ ,  ë ¸ ã ê à ÿ  è  ò . ä .  ä ë ÿ  â û ï ó ñ ê à
ï ð î ä ó ê ö è è  â  ê à ÷ å ñ ñ ò â å  î ñ í î â í û õ  è  â ñ ï î ì î ã à ò å ë ü í û õ  ì à ò å ð è à ë î â
è ñ ï î ë ü ç ó þ ò ñ ÿ  ï ë à ñ ò ì à ñ ñ û ,  ñ ò å ê ë î ï ë à ñ ò è ê è ,  ê î ì ï î ç è ö è î í í û å
ì à ò å ð è à ë û  í à  î ñ í î â å  á î ð à  è  ó ã ë å ð î ä à ,  ê å ð à ì è ê à ,  ð å ç è í à ,  à ñ á å ñ ò ,
ò å ê ñ ò è ë ü  è  ä ð .

Ä ë ÿ  ð à ñ ê ð î ÿ  ä à í í î é  ã ð ó ï ï è  ì à ò å ð è à ë î â  è  è ç ã î ò î â ë å í è ÿ  è ç
í è õ  ä å ò à ë å é ,  è ç ä å ë è é  â  í à ñ ò î ÿ ù å å  â ð å ì ÿ ,  â  î ñ í î â í î ì
èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãè-÷åñêèå ïðîöåññû îáðàáîòêè ðåçàíèåì.
Î ä í à ê î ,  â  ñ è ë ó   î ñ î á å í í î ñ ò å é  ñ ò ð î å í è ÿ  ý ò è õ  ì à ò å ð è à ë î â ,  è õ
õ è ì è ÷ å ñ ê î ã î  ñ î ñ ò à â à ,  ñ â î é ñ ò â ,  à  ò à ê æ å  ô î ð ì  è  ð à ç ì å ð î â
ç à ã î ò î â î ê  ï ð è ì å í å í è å  ì å õ à í è ÷ å ñ ê î é  î á ð à á î ò ê è  ð å ç à í è å ì  í à
ñ ò à í ê à õ  í å  â ñ å ã ä à  ð å í ò à á å ë ü í î  è  ñ â ÿ ç à í î  ñ  î á ð à ç î â à í è ó ì
á î ë ü ø å ã î  ê î ë è ÷ å ñ ò â à  î ò õ î ä î â .

Ë à ç å ð  -  ý ò î  ó í è â å ð ñ à ë ü í û é  ð å æ ó ù è é  è í ñ ò ð ó ì å í ò ,
î ñ î á å í í î ñ ò è   è  â î ç ì î æ í î ñ ò è  â ç à è ì î ä å è ñ ò â å ì ,  ê î ò î ð î ã î  ñ
ð à ç ë è ÷ í û ì è  ì à ò å ð è à ë à ì è  å ù ¸  ï î ë í î ñ ò ü þ  í å  â ñ ê ð û ò û .
Ð à á î ò î ñ ï î ñ î á í î ñ ò ü  ý ò î ã î  è í ñ ò ð ó ì å í ò à  í å  ç à â è ñ è ò  î ò  ñ â î è ñ ò â
î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à ,  à  ø è ð è í à  ð å ç à  ì î æ å ò  ì å í ÿ ò ü ñ ÿ  â
ï ð å ä å ë à õ   â≈ 0.01÷1ìì.

Ï ð è í ö è ï  ë à ç å ð í î é  ð å ç ê è  ( ð è ñ . 1 )  ç à ê ë þ ÷ à å ò ñ ÿ  â  ò î ì ,  ÷ ò î  ï î ò î ê
è ç ë ó ÷ å í è ÿ  â û õ î ä ÿ ù è é  è ç  ð å ç à ê à   ê î í ö å í ò ð è ð ó å ò ñ ÿ  â  ï ÿ ò í î
ì à ë î ã î  ä è à ì å ò ð à  (  d  )   í à  ï î â å ð õ í î ñ ò è   ð à ç ð å ç à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à .
Ï ð è ÷ ¸ ì ,  ÷ à ñ ò ü  å ã î  ý í å ð ã è è  ï î ã ë î ø à å ò ñ ÿ ,  à  ä ð ó ã à ÿ  ÷ à ñ ò ü
îòðàæàåòñÿ.

Ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è  â ñ å  î ð ã à í è ÷ å ñ ê è å  ì à ò å ð è à ë û  è ì å þ ò  â û ñ î ê è é
ê î ý ô ô è ö è å í ò  ï î ã ë î ù å í è ÿ  è ç ë ó ÷ å í è ÿ  Ñ Î2 -  ë à ç å ð à  (   λ  = 1 0 , 6
ì ê ì ) .  í î  ì í î ã è å  è ç  í è õ  ï ð î ç ð à ÷ í û  ä ë ÿ  è ç ë ó ÷ å í è ÿ  ë à ç å ð à  í à
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Ð è ñ  1 .  Ñ õ å ì à  ð å ç à ê à  ä ë ÿ  Ã Ë ÐÐ è ñ  1 .  Ñ õ å ì à  ð å ç à ê à  ä ë ÿ  Ã Ë ÐÐ è ñ  1 .  Ñ õ å ì à  ð å ç à ê à  ä ë ÿ  Ã Ë ÐÐ è ñ  1 .  Ñ õ å ì à  ð å ç à ê à  ä ë ÿ  Ã Ë ÐÐ è ñ  1 .  Ñ õ å ì à  ð å ç à ê à  ä ë ÿ  Ã Ë Ð

ë ó ÷ë ó ÷ë ó ÷ë ó ÷ë ó ÷

ãàçãàçãàçãàçãàç

ddddd

ð ó á è í å  (λ  = 0 , 6 9 3  ì ê ì )  è  È À Ã  ñ  í å î ä è ì î ì  (  λ  = 1 , 0 6  ì ê ì )
È ç ë ó ÷ å í è å  ï î ã ë î ù ¸ í í î å  ï î â å ð õ í î ñ ò ü þ ,  î á û ÷ í î ,  ï ð î í è ê à å ò

í à  ã ë ó á è í ó       h  ≈  5 - 5 0  í ì  è  â  ç à â è ñ è ì î ñ ò è  î ò  ó ñ ë î â è é  å ã î
â î ç ä å è ñ ò â è ÿ  ì î æ å ò   â û ç â à ò ü  í à ã ð å â  ì à ò à ð è à ë à  ä î  ò å ì ï å ð à ò ó ð û
Ò ï ë  <  Òíàãð> Òâîç.      Ï å ð å ä à ÷ à  ò å ï ë à  è ç  ý ò î é  ç î í û  â ã ë ó á ü
ì à ò å ð è à ë à  ï ð î è ñ õ î ä è ò  ç à  ñ ÷ ¸ ò   ò å ï ë î ï ð î â î ä í î ñ ò è ,
òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè.

Ò å ì ï å ð à ò ó ð î ï ð î â î ä í î ñ ò ü  í å ì å ò à ë ë è ÷ å ñ ê è õ  ì à ò å ð è à ë î â
(a<0,01ñì2/ ñ )  í è æ å  ÷ å ì  ó  ì å ò à ë ë è ÷ å ñ ê è õ   ì à ò å ð è à ë î â ,  ï î ý ò î ì ó
ó ä å ë ü í î å  ý í å ð ã î â ë î æ å í è å  ä ë ÿ  è õ  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  í è æ å ,  ÷ å ì  ó
ì å ò à ë ë î â .  È  ï î ý ò î ì ó  ï ð î ö å ñ ñ  è õ  ð à ç ð å ç ê è  ì î æ å ò  á û ò ü
î ñ ó ø å ñ ò â ë ¸ í  è  ë à ç å ð à ì è  ñ  í è ç ê î é  â û õ î ä í î é  ì î ø í î ñ ò ü þ .

Â  î ñ í î â å  ô è ç è ÷ å ñ ê è õ  ì å õ à í è ç ì î â  ë à ç å ð í î é  ð å ç ê è
ì à ò å ð è à ë î â ,   ì î ã ó ò  ë å æ à ò ü  ñ ë å ä ó þ ù è å  ï ð î ö å ñ ñ û :  è ñ ï à ð å í è å
ì à ò å ð è à ë à ,  ï ë à â ë å í è å  ñ  ó ä à ë å í è å ì  ð à ñ ï ë à â à  è ç  ç î í û  ð å ç à ,
õ è ì è ÷ å ñ ê è å  ð å à ê ö è è  ( ã î ð å í è å ,  ð à ç ë î æ å í è å  ñ  â û ä å ë å í è å ì
ë å ò ó ÷ è õ  ñ î å ä è í å í è é  è  ä ð . ) .

Ä ë ÿ   è í ò å í ñ è ô è ê à ö è é  ï ð î ö å ñ ñ à  ð å ç à í è ÿ  è  ó ä à ë å í è ÿ  è ç
ð à á î ÷ å é  ç î í û  ï ð î ä ó ê ò î â  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  è ñ ï î ë ü ç ó å ò ñ ÿ
ä î ï î ë í è ò å ë ü í î  ï î ä ä ó â  î ï ð å ä å ë ¸ í í î ã î  ã à ç à  è  ð å ç ê à ,  â  ò à ê î ì
ñ ë ó ÷ à å ,  í î ñ è ò  í à ç â à í è å  ã à ç î â î ë à ç å ð í î é  Ã Ë Ð .

Õðóïêèå ìàòåðèàëû (ñòåêëî,êåðàìèêà è ò.ä.) ìîæíî ðàçäåëèòü
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ì å ò î ä î ì  ò å ð ì è ÷ å ñ ê î ã î  ð à ñ ê à ë û â à í è ÿ  [1],  ê î ò î ð û é  è  í å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ
ì å ò î ä î ì  ð å ç ê è   â  á ó ê â à ë ü í î ì   ñ ì û ñ ë å  ñ ë î â à ,  í î  è ñ ï î ë ü ç ó å ò ñ ÿ
ä ë ÿ  ý ò î é  æ å  ö å ë è .

Â  ç à ñ è ì î ñ ò è  î ò   ï î â å ä å í è ÿ  â  ï ð î ö å ñ ñ å  ð å ç ê è  ñ  ï î ì î ù ü þ
ÑÎ2- ë à ç å ð à  â ñ å  í å ì å ò à ë è ÷ å ñ ê è å   ì à ò å ð è à ë û  à â ò î ð  ð à á î ò û  [ 2]
ï î ä ð à ç ä å ë ÿ å ò  í à  ä â å  ã ð ó ï ï û :

1 .  Ì à ò å ð è à ë û ,  ê î ò î ð û å  ï î ä  ä å é ñ ò â è å ì   è ç ë ó ÷ å í è ÿ
ð à ç ë à ã à þ ò ñ ÿ  è ë è  ð à ñ ï à ä à þ ò ñ ÿ ;

2 .  Ì à ò å ð è à ë û ,  ê î ò î ð û å  ï ð è  í à ã ð å â å  è ç ë ó ÷ å í è å ì  ï ë à â ÿ ò ñ ÿ
è ë è  è ñ ï à ð ÿ þ ò ñ ÿ .

Ê  ï å ð â î é  ã ð ó ï ï å  î ò í î ñ ÿ ò ñ ÿ  î ð ã à í è ÷ å ñ ê è å  ì à ò å ð è à ë û ,
ï ë à ñ ò ì à ñ ñ û ,  ä ð å â å ñ è í à ,  ò ê à í è ,  á ó ì à ã à  è  ä ð ó ã è å .  Ê  ì à ò å ð è à ë à ì
â ò î ð î é  ã ð ó ï ï û  î ò í î ñ ÿ ò ñ ÿ  ì í î ã è å  ã î ð í û å  ï î ð î ä û  è  ê å ð à ì è ê à .

À â ò î ð û  ð à á î ò û   [3] ó ñ ò à í î â è ë è ,  ÷ ò î  ä ë ÿ   ï ð î ò å ê à í è ÿ  ï ð î ö å ñ ñ à
ë à ç å ð í î é  ð å ç ê è   î á ë ó ÷ à å ì û é  ì à ò å ð è à ë  ä î ë æ å í  ï î ë ó ÷ è ò ü
í å î á õ î ä è ì ó þ  ó ä å ë ü í ó þ  ý í å ð ã è þ  S0( Ä æ / ÷ ) ,  â å ë è ÷ è í à  ê î ò î ð î é
å ñ ò å ñ ò â å í í î  ì å í ÿ å ò ñ ÿ  î ò  â è ä à  î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à
(òàá.1).

1 . Ó ä å ë ü í à ÿ  ý í å ð ã è ÿ  ð å ç à í è ÿ   S o ( ä æ / ÷ ) .
Ò à á .  ¹ 1

Ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò ü  ë à ç å ð í î é  ð å ç ê è  â ç à è ì î ñ â ÿ ç à í à  ñ î
ñ ê î ð î ñ ò ü þ  ó ä à ë å í è ÿ  ï ð î ä ó ê ò î â  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  è ë è  ð à ç ë î æ å í è ÿ  è ç
ç î í û  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  è ç ë ó ÷ å í è ÿ ,  ì î ù í î ñ ò è   ë ó ÷ à ,  ñ â î é ñ ò â
î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à ,  å ã î  ò î ë ù è í û  è  ò .  ä .

Â  ò à á .  2  ï ð å ä ñ ò à â ë å í û  ð å æ è ì û  ð å ç à í è ÿ  í å ê î ò î ð û õ
ä è ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ  ì à ò å ð è à ë î â  ñ  ð à ç í û ì è  ò å ï ë î ô è ç è ÷ å ñ ê è ì è
ñ â î é ñ ò â à ì è   ñ  ï î ì î ù ü þ  Ñ Î2 ë à ç å ð à .

Ñ ê î ð î ñ ò ü  ð å ç ê è   ñ ó ù å ñ ò â å í í î  ì å í ÿ å ò ñ ÿ  ä ë ÿ  î ä í î ã î  è  ò î ã î
æ å  ì à ò å ð è à ë à  ñ  ó â å ë è ÷ å í è å ì  ì î ù í î ñ ò è  è ç ë ó ÷ å í è ÿ   è
ä î ï î ë í è ò å ë ü í û ì   ï î ä ä ó â î ì  ã à ç à  â  ç î í ó  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  è ç ë ó ÷ å í è ÿ
(òàá.3).

Материал So Материал S0 
Текстолит 50,0 Фанера клееная 5,4 
Стеклотекстолит 47,0 Картон 5,4 
Облицовочный 
пластик 2,0  Резина 

Маслобензостойкая 2,5 

Древесина 
а) Сосна 
б) Дуб 

 
0,9 
5,4 

Вакуумная 
Асбоцемент 
Асбест листовой 

2,1 
28,0 
20 
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2 .   Í å ê î ò î ð û å  ï î ê î ç à ò å ë è  ë à ç å ð í î é  ð å ç ê è   ( 4 , 5 )
Ò à á .  ¹ 2

3 . Ñ ê î ð î ñ ò è  ð å ç ê è  ð à ç ë è ÷ í û õ  ì à ò å ð è à ë î â   [6]
Ò à á .  ¹ 3

* - ï î ä ä ó â  â î ç ä ó õ î ì ;    * * -  ï î ä ä ó â  à ð ã î í î ì ;
Â  î ñ ò à ë ü í û õ  ñ ë ó ÷ à ÿ õ - ê è ñ ë î ð î ä î ì .
Ï î ä ä ó â  ã à ç î â î é  ñ ò ð ó è  â  ç î í ó   ë à ç å ð í î ã î  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ ,  ñ  î ä í î é

ñ ò î ð î í û ,  ï î â û ø à å ò  ñ ê î ð î ñ ò ü  ð å ç à í è ÿ  ç à  ñ ÷ ¸ ò  ó ä à ë å í è ÿ
ï ð î ä ó ê ò î â  ð à ç î ë î æ å í è ÿ  è ë è  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  è ç  ð à á î ÷ å é  ç î í û .  Ñ
ä ð ó ã î é  ñ ò î ð î í û ,  ï î ä ä ó â à å ì û é  ã à ç  î õ ë à æ ä à å ò  â å ð õ í þ þ
ï î â å ð õ í î ñ ò ü  ð à ç ð å ç à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à ,  à  ò à ê æ å  ê ð î ì ê è  ð å ç à ,  ÷ ò î
ï ð å ä î ò â ð à ù à å ò  ò å ð ì è ÷ å ñ ê î å  ï î â ð å æ ä å í è å  ï ð è ë å ã à þ ù å ã î  ñ ë î ÿ
î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à .  Ê ð î ì å  ò î ã î ,  ã à ç  ó ë ó ÷ ø à å ò
ò å ï ë î ï å ð å ä à ÷ ó  ç à  ñ ÷ ¸ ò  ï å ð å í î ñ à  ã î ð ÿ ÷ å ã î  ï à ð à  è ë è  ï ð î ä ó ê ò î â
ð å à ê ö è è  è ç  â å ð õ í å é  ÷ à ñ ò è  â  á î ë å å  õ î ë î ä í û å  ñ ë î è  ç î í û  ð å ç à í è ÿ
è  ó ä à ë ÿ å ò  ï ð î ä ó ê ò û  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  ì à ò å ð è à ë à  è ç  ð à á î ÷ å é  ç î í û ,
ï ð å ä î ò â ð à ù à ÿ  å ã î  â î ç ã î ð à í è å  è  ó ì å í ü ø à ÿ  î á ó ã ë è â à í è å  ê ð à ¸ â
ð å ç à .  Ä ë ÿ  ò à ê è õ  ì à ò å ð è à ë î â ,  ê à ê  ê å ð à ì è ê à  è  ã î ð í û å  ï î ð î ä û ,
ð î ë ü  ã à ç à  ñ î ñ ò î è ò  â  ó ä à ë å í è è  ð à ñ ï ë à â ë å í í û õ  ì à ò å ð è à ë î â  è ç
ç î í û  ð å ç à í è ÿ ,  ò à ê  ê à ê  á å ç  ã à ç î â î é  ñ ò ð ó è  â  ý ò è õ  ì à ò å ð è à ë à õ
î á ð à ç ó å ò ñ ÿ  ç î í à  ð à ñ ï ë à â à ,  à  í å  ð à ç ð å ç .

Â û á î ð  ã à ç à  ä ë ÿ  ï î ä ä ó â à  â  ç î í ó  ð å ç à  â  î ñ í î â í î ì
î ï ð å ä å ë ÿ å ò ñ ÿ  ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê è ì è   ñ î î á ð à æ å í è ÿ ì è  í å ç à â è ñ è ì î  î ò
â è ä à  î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à .  Ï î ä ä ó â  ã à ç à  ó ë ó ÷ ø à å ò

Материал Толщина,  мм Скорость,  м/мин Мощность 
излучения, Вт 

Асбоцемент 
Бумага 
Картон 
Оргстекло 
Фанера 
Фанера 

6,3 
газетная 

19,0 
1,5 
17,0 
25,4 

0,025 
600 
0,1 
3,0 
0,5 
1,5 

200 
400 
200 
400 
500 
8000 

 

мощность,100 ВТ мощность,250ВТ мощность, 850ВТ 
материал толщ. 

мм 
скорость 
м/мин 

толщ. 
мм 

скорость 
м/мин 

толщ. 
мм 

скорость 
м/мин 

Древесина 
Фанера 
Керамика 
Асбоцемент 
Стекло 
Кварц 
Резина 

-         -  
-       

-         -  
1,2     
2,0 

-            
-            
-            
-            
-            

0.5          
1,9 

18 - 50    
-         
-         

6,3       
4,0       
-         
- 

0,1 - 0,2    -  
-          

0,025*      
0,1*        

-                - 

5        
6,5      
6,5      
-        
-        
-        
- 

4,5**    
5,22**    

0,6**        -  
-          
-          
- 
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ê à ÷ å ñ ò â î  ð å ç à ,  ï î ý ò î ì ó  ï ð è  ð å ç ê å   ä è ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ   ì à ò å ð è à ë î â
â ì å ñ ò î    ê è ñ ë î ð î ä à  ð å ê î ì å í ä ó å ò ñ ÿ  è ñ ï î ë ü - ç î â à ò ü  â î ç ä ó õ  è ë è
í å é ò ð à ë ü í û å   ã à ç û .

Ò à ê ,  ä ë ÿ  ð à ñ ê ð î ÿ  ì à ò å ð è à ë î â  è ç ë ó ÷ å í è å ì  Ñ Î2- ë à ç å ð à ,
ê î ò î ð û å   î á ã î ð à þ ò  è ë è  î á ó ã ë è â à þ ò ñ ÿ  ï ð è  ð å ç ê å  ( á ó ì à ã à ,
ò å ê ñ ò è ë ü í û å ,  í å ò ê à í í û å  ì à ò å ð è à ë û ,  ê î â ð î â û å  è ç ä å ë è ÿ ,
ä å ð å â î , ê î æ à  è  ò . ä . )  ä ë ÿ  î õ ë î æ ä å í è ÿ  â  ç î í ó  ð å ç à í è ÿ  ï î ä à ¸ ò ñ ÿ
è í å ð ò í û é  ã à ç  è  æ è ä ê î ñ ò ü  î ä í î â ð å ì å í í î .  Ñ ò ð ó ÿ  ã à ç à  â û ä ó â à å ò
ð à ñ ï ë à â ë å í í û é  è ë è  ã î ð ÿ ù è é  ì à ò å ð è à ë  è ,  ò à ê è ì  î á ð à ç î ì ,
ë è ê â è ä è ð ó å ò  ä û ì  è  ç à ï à õ ,  ñ î ï ó ò ñ ò â ó þ ù è å  ï ð î ö å ñ ñ ó  ð å ç à í è ÿ .
Î ä í î â ð å ì å í í î  â  ç î í ó  ð å ç à  ï î ä à ¸ ò ñ ÿ  â î ä à ,  ê î ë è ÷ å ñ ò â î  ê î ò î ð î é
ä î ë æ í î  á û ò ü  ä î ñ ò à ò î ÷ í î  ä ë ÿ  ï ð å ä ó ï ð å æ ä å í è ÿ  î á ó ã ë è â à í è ÿ  è
â î ç ã î ð à í è ÿ  î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à .

Ê è ñ ë î ð î ä  ï ð è  ð å ç à í è è  ê î æ è ,  ï ë à ñ ò ì à ñ ñ ,  ò å ê ñ ò è ë ü í û õ
ì à ò å ð è à ë î â  â û ç û â à å ò  ð å ç ê î å  ó õ ó ä ø å í è å  ê à ÷ å ñ ò â à  ð å ç à
( î á ó ã ë è â à í è å  ê ð î ì î ê ,  î á ã î ð à í è å  ì à ò å ð è à ë à  è   ò . ä .  ) .

Ñ ê î ð î ñ ò ü  Ã Ë Ð  ï ð è  ï î ñ ò î ÿ í í î é  ì î ù í î ñ ò è  è ç ë ó ÷ å í è ÿ
î á ó ñ ë î â ë è â à å ò ñ ÿ  â  î ñ í î â í î ì  â è ä î ì  î á ð à á à ò û â à å ì î ã î
ì à ò å ð è à ë à   ( ò à á . 4 ) .

4.Í å ê î ò î ð û å  ï î ê à ç à ò å ë è  Ã Ë Ð  [7]
Ò à á .  ¹ 4

È ñ ï î ë ü ç î â à ë ñ ÿ  ï î ä ä ó â  à ð ã î í à
Ä ë ÿ  Ã Ë Ð  è ñ ï î ë ü ç ó þ ò ñ ÿ   ì í î ã î ì î ä î â û å  ë à ç å ð û  ð à ç ë è ÷ í û õ

ìîùíîñòåé (200-3000Âò).
È õ  è ç ë ó ÷ å í è å  ô î ê ó ñ è ð ó å ò ñ ÿ  â  ï ÿ ò í î  ä è à ì å ò ð î ì  í å  ì å í å å

d=0,1÷0 , 2 ì ì .  Ï ð è  ý ò î ì  ì î æ í î  ï î ë ó ÷ à ò ü  ð à ç ð å ç û  ø è ð è í î é
ï î ð ÿ ä ê à  0 , 5  ÷0 , 6  ì ì .

Ó ì å í ü ø å í è å  ø è ð è í û  ð å ç à  ì î æ í î  î á å ñ ï å ÷ è ò ü   ç à  ñ ÷ ¸ ò
è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ  î ä í î ì î ä î â û õ  Ñ Î2- ë à ç å ð î â ,  ò . ê .  è õ  è ç ë ó ÷ å í è å
ì î æ í î  ñ ô î ê ó ñ è ð î â à ò ü  á î ë å å  î ñ ò ð î .

Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíî âûïîëíÿåìîé çàäà÷è íåîáõîäèìî
â û á ð à ò ü  î ï ð å ä å ë ¸ í í û é  â à ð è à í ò  î ð è å í ò à ö è è  ë ó ÷ à  è
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î á ð à á à ò û â à å ì î é  ä å ò à ë è  î ò í î ñ è ò å ë ü í î  ä ð ó ã  ä ð ó ã à .  Ð à ç ë è ÷ à þ ò
ò ð è  î ñ í î â í û å  ñ õ å ì û  ð à ñ ï î ë î æ å í è ÿ  ë ó ÷ à  è  ä å ò à ë è :

1. È ç ë ó ÷ å í è å  ï å ð å ì å ù à å ò ñ ÿ  î ò í î ñ è ò å ë ü í î
î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à ;

2 .   Ð à ç ð å ç à å ì û é   ì à ò å ð è à ë   ï å ð å ì å ù à å ò ñ ÿ  î ò í î ñ è ò å ë ü í î
èçëó÷åíèÿ;

3. Ë à ç å ð í à ÿ  ã î ë î â ê à  ï å ð å ì å ù à å ò ñ ÿ  î ò í î ñ è ò å ë ü í î
î á ð à á à ò û â à å ì î ã î  ì à ò å ð è à ë à .

Ã Ë Ð  í å ì å ò à ë ë è ÷ å ñ ê è õ   ì à ò å ð è à ë î â  è ì å å ò  ñ ë å ä ó þ ù è å
ï ð å è ì ó ù å ñ ò â à  ï å ð å ä   ì å õ à í è ÷ å ñ ê î é    î á ð à á î ò ê î é .

1. Â î ç ì î æ í î ñ ò ü  ð å ç ê è  ì à ò å ð è à ë î â  ð à ç ë è ÷ í û õ  ã ð ó ï ï
í å ç à â è ñ è ì î  î ò  è õ  ô è ç è ê î - ì å õ à í è ÷ å ñ ê è õ  ñ â î é ñ ò â ;

2. Â î ç ì î æ í î ñ ò ü  ï î ë ó ÷ å í è ÿ  ò î í ê è õ  ð à ç ð å ç î â  ( h < = 1 ì ì ) ,
ïðàêòè÷åñêè íåäîñòèæèìûõ äðóãèìè ìåòîäàìè îáðàáîòêè;

3. Ì è í è ì à ë ü í î å  ì å õ à í è ÷ å ñ ê î å  â î ç ä å é ñ ò â è å  î ê à ç û â à å ì î å  í à
ð à ç ð å ç à å ì û é   ì à ò å ð è à ë ;

4. Â î ç ì î æ í î ñ ò ü  ð å ç ê è  ï î  ñ ë î æ í î ì ó  ï ð î ô è ë þ  â  ä â ó õ  è  ä à æ å
â  ò ð ¸ õ  è ç ì å ð å í è ÿ õ .

Ï ð î ì û ø ë å í í î ñ ò ü þ   â û ï ó ñ ê à þ ò ñ ÿ  ë à ç å ð í û å  ó ñ ò à í î â ê è ,
ñ è ñ ò å ì û  ð à ç ë è ÷ í û õ  í à ç í à ÷ å í è é ,  ð à ç ð à á î ò ê à  è  â í å ä ð å í è å
ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à  ð à ñ ê ð î ÿ  ë þ á î ã î  ì à ò å ð è à ë à
ï ð å ä ñ ò à â ë ÿ þ ò  á î ë ü ø î é  ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è é   è í ò å ð å ñ  ê à ê  ñ  ò î ÷ ê è
ç ð å í è ÿ  ï î â û ø å í è ÿ  ï ð î è ç â î ä è ò å ë ü í î ñ ò è   è  ä î â å ä å í è ÿ  ä î
ì è í è ì à ë ü í û õ  î ò õ î ä î â  í à  ì å õ à í è ÷ å ñ ê ó þ  î á ð à á î ò ê ó ,  ò à ê  è
è ç ì å í å í è ÿ  ê ó ë ü ò ó ð û  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à ,  å ã î  ï å ð å î ñ í à ù å í è ÿ
ñ î â ð å ì å í í û ì  î á î ð ó ä î â à í è å ì .

Ë è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð à
1.  Fisehlock  Î. New Scientist, 1963, v. 18. w 342, p. p. 554 - 556.
2.    Adams M. S. metal Constr. and Brit. Wild, Journal, 1970, january, pp. 1-8
3 .  Á à á å í ê î  Â .  Ï . ,  Ò û ÷ è í ñ ê è é  Â .  Ï .  Ã à ç î ë à ç å ð í à ÿ  ð å ç ê à

ì à ò å ð è à ë î â  Ë Ä Í Ò Ó ,  1 9 7 3 ,  3 4 ñ .
4 .  Ë à ç å ð í î å  ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê î å  î á î ð ó ä î â à í è å ,  î á ç î ð  -

” Ð à ä è î ý ë å ê ò ð î í è ê à  ç à  ð ó á å æ î ì ” ,  1 9 7 6 ,  â û ï .  1 3 ,  4 6 6 . ñ .
5.    Spelding I. J. Laser theis applications and opecational requirements-”Optics

and Laser Technology”, 1974, december, p. 263 - 272.
6. Ìèõàéëîâ-Òåïëÿêîâ Â. À. Áîãäàíîâ Ì. Ï. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

ëàçåðíàÿ ðåçêà ìàòåðèàëîâ. Ë ” Ìàøèíîñòðîåíèå ” , (Ëåíèíãð,
î ò ä å ë å í è å ) .  1 9 7 6 , 2 0 8  ñ.

7 .  Â å é ê î  Â .  Ï .  Ë è á å í ñ î í  Ì .  Í .  Ë à ç å ð í à ÿ  î á ð à á î ò ê à ,  Ë å í è ç ä à ò ,
1 9 7 3 ,  1 9 1 ñ ,  è ë . .
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UDC  62-50
VCE<EMB VHTODTKJ<BC GHJLEMWBBC GHJUYJVCE<EMB VHTODTKJ<BC GHJLEMWBBC GHJUYJVCE<EMB VHTODTKJ<BC GHJLEMWBBC GHJUYJVCE<EMB VHTODTKJ<BC GHJLEMWBBC GHJUYJVCE<EMB VHTODTKJ<BC GHJLEMWBBC GHJUYJPBHT<FPBHT<FPBHT<FPBHT<FPBHT<F

RKFCNTHEKB FYFKBPBC CFRKFCNTHEKB FYFKBPBC CFRKFCNTHEKB FYFKBPBC CFRKFCNTHEKB FYFKBPBC CFRKFCNTHEKB FYFKBPBC CFIEFKT<BSIEFKT<BSIEFKT<BSIEFKT<BSIEFKT<BS

tmd prof. o.verulava

asp. m.tabataZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

informatikisa da marTvis sistemebis

fakulteti

RJVGBENTHEKB VJLTKBHT<FRJVGBENTHEKB VJLTKBHT<FRJVGBENTHEKB VJLTKBHT<FRJVGBENTHEKB VJLTKBHT<FRJVGBENTHEKB VJLTKBHT<F

ufycf[bkdtkbf vce,emb vhtodtkj,bc ghjlemwbbc vjltkt,bc
ghjuyjpbht,bc itcf’kt,kj,t,b rkfcnthekb fyfkbpbc vtsjlt,bc
ufvj.tyt,bs8 yfihjvbc vbpfybf ufev]j,tcltc fye eahj pecnb uf[ltc
vce,emb vhtodtkj,bc cfofhvjt,bc lfutuvdf vjvfdfkb ghjlemwbbc cf[bcf
lf ajhvt,bc ufycfpqdhbc sdfkcfphbcbs8 itbZZZZZkt,f bsmdfc7 hjv vjwtvek
itvs[dtdfib ufyb[bkt,f vjlbc ghjuyfjpbht,bc ghj,ktvf8

wyj,bkbf7 hjv vce,emb vhtodtkj,bc ghjlemwbf vybidytkjdfy
wdkbkt,t,c ufybwlbc lhjbc gthbjlek lf fhfgthbjlek bynthdfkt,ib8
lhjbc gthbjlek bynthdfkt,ib wdkbkt,t,b ctpjyehb [fcbfsbcff lf
vfsb ghjuyjpbht,f fhfdbsfh ghj,ktvfc fh ofhvjflutyc8 hfw itt[t,f
fhfgthbjlek wdkbkt,t,c7 hfw ufvjodtekbf t8o8 vjlbc
nhfycajhvfwbt,bs7 vfsb ghjuyjpbht,f efqhtcfl ufhsekt,ekbf fv
ghjwtcbc ’cgtwbabehb sdbct,t,bc ufvj7 hjvkt,bw mdtvjs bmyt,f
ufy[bkekb8 egbhdtktc .jdkbcf eylf fqbybiyjc7 hjv vjlf flfvbfybc
byntktmnefkehb lf itvjmvtlt,bsb ghjwtcbc itltubf lf fmtlfy
ufvjvlbyfht hjujhw cfvjltkbhj j,btmnb vfstvfnbrehb sdfkcfphbcbs7
ofhvjflutyc hsek cbcntvfc8 vjlbc .dtkfpt vybidytkjdfyb sdbct,ff
vbcb cnjmfcnbrehj,f7 hfw ufvjodtekbf bv wyj,bkb lf rbltd eahj
vtnb ewyj,b afmnjht,bc cbvhfdkbs7 hjvtksf ufdktybsfw ajhvbhlt,f
vjlbc nhfycajhvfwbbc ghjwcb8 hjujhw wyj,bkbf cnjmfcnbrehb
ghjwtcb itbZZZZZkt,f lfdf[fcbfsjl cfvb ZZZZZbhbsflb ybiybs5 cnfwbjyfkehj,f7
jhlbyfkehj,f lf itvlujv evjmvtlj,f8 fv vf[fcbfst,kt,blfy itudbZZZZZkbf
ufhrdtdbs dbvc]tkjl v[jkjl gbhdtkb sdbct,bc itcf[t,7 rthZZZZZjl
ztivfhbnbf bc afmnb7 hjv vjlbc ajhvbht,bc ghjwtcb fhfcnfwbjyfkehbf8
tc ybiyfdc hjv fv ghjwtcbc vjltkbht,bcfc dth ufvjdb.tyt,s fk,fsj,bc
stjhbfib wyj,bk cnfylfhnek vf[fcbfst,kt,c5 vfstvfnbrehb vjkjlbyb7
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ufyfobkt,bc cbvrdhbdt7 ufyikflj,f lf f8i8 bvbc ufvj7 hjv vjlbc
ajhvbht,bc ghjwtcb cfrvfjl fhflbyfvbehbf7 hjujhw otcb tc [lt,f
fhfyfrkt, thsb okbc ufyvfdkj,fib7 gbhj,bsfl itudb’kbf vbdbxybjs7
hjv jhlbyfkehj,bc gbhj,f cheklt,f7 hfw ybiyfdc hjv lhjbc cfrvfjl
vwbht vjyfrdtsib [lt,f v[jkjl thsb [ljvbkt,f8 itvlujvevjmvtlj,f
uekbc[vj,c vt[cbtht,bc fhfhct,j,fc7 fye ofhcekib fhct,ekb vjlbc
fhufdktyfc bv vjlfpt hjvtkbw bfhct,t,c vjlfib8 tmcgthnt,bc itafct,bs
ofhcekb vjlf ewbkj,kfl f[ltyc ufdktyfc vjvfdfk vjlfib8 vfuhfv
fhff wyj,bkb fv ufdktybc fhcb lf cf[t8 fmtlfy ufvjvlbyfht itbZZZZZkt,f
lfdfcrdyfs7 hjv itvlujvevjmvtlj,bc gbhj,f vjwtvekb ghjwtcbcfsdbc
fh cheklt,f t8b8 fv ghjwtcbc fqothf ite’kt,tkb [lt,f gefycjybct,ehb7
thkfyubc7 gfkvfc fy c[df hjvtkbvt wyj,bkb itvs[dtdbsb yfrflt,bc
cfiefkt,bs8 fcts itvs[dtdt,ib7 hjujhw otcb7 vbvfhsfdty bvbnfkehb
vjltkt,bc vtsjlc7 hfw vjlbc ajhvbht,bc ghjwtcbcfsdbc vbeqt,tkbf
bvbc ufvj7 hjv ewyj,bf se cfl7 dbcufy fy hbcufy lf hjlbc eylf xfdfnfhjs
cnfnbcnbrehb vjyfwtvt,bc fqt,bc ghjwtcb8 .jdtkbdt ptvjssmvekb
eakt,fc udfZZZZZktdc lfdfcrdyfs7 hjv vjlbc ghjuyjpbht,bc ghjwtcbc
fcfut,fl7 fewbkt,tkbf sdbs vjlbc ajhvbht,bc ghjwtcbc vjltkbc itmvyf
fye fqothf lf fvbcfsdbc cnjmfcnbrehb stjhbbcf lf bvbnfwbehb
vjltkt,bc vtsjljkjubbc ufvj.tyt,f ghfmnbrekfl ite’kt,tkbf8

lfdeidfs7 hjv vjwtvekbf vce,emb vhtodtkj,bc ghjlemwbbc
rjyrhtnekb yfofhvb7 hjvtkcfw itvlujvib vjdb[ctybt,s cfvjltkbhj
j,btmnfl8 hjujhw .dtkf j,btmnc7 vfcfw uffxybf ufhrdtekb ybify-
sdbct,t,b7 fvfcsfy fv sdbct,t,bc yfobkb7 itbZZZZZkt,f ufvjdcf[js
hfjltyj,hbdfl7 vtjht yfobkb rb fewbkt,kfl bmyt,f sdbcj,hbdb8
vfufkbsfl7 yfofhvbc utjvtnhbekb pjvt,b hfjltyj,hbd sdbct,t,c
ufytresdyt,f7 [jkj athb lf vfsb it[fvt,f7 vj[th[t,ekj,f7 ajhvt,bc
vhfdfkcf[tj,f lf f8i8-sdbcj,hbdc8 se vj[th[lf sdbcj,hbdb ybiyt,bc
ofhvjlutyf hfjltyj,hbdfl7 vfiby itcf’kt,tkb [lt,f sbsjtekb
j,btmnbc fqothf dtmnjhbc cf[bs7 hjvkbc ufypjvbkt,f njkbf ybifysf
hfjltyj,bc8 se ltrfhntc rjhlbyfnsf cbcntvfib sbsjtek qthZZZZZpt
uflfdpjvfds cfvjltkbhj j,btmnbc itcf,fvbcb ybiyt,bc vybidytkj,t,c7
vbdbqt,s ybifysf cbdhwtc7 cflfw .jdtkb rjyrhtnekb cfvjltkbhj
j,btmnb ufvjcf[ekb bmyt,f thsb othnbkbs8 rjyrhtnek cfvjltkbhj
j,btmnc deojljs htfkbpfwbf7 [jkj bv htfkbpfwbfsf thsj,kbj,fc
hjvtkbw itflutyc ths vjltkc-cf[t8 fvhbufl7 udtmyt,f bvltyb cf[t hfvltyb
vjltkbw udmjylf lhjbc ufy[bkek bynthdfkib7 [jkj htfkbpfwbfsf
hfjltyj,f lfvjrblt,ekb bmyt,f vjwtvekb cf[bcfsdbc lfcfidt,b
uhflfwbt,bc hfjltyj,fpt8 fm eylf fdqybiyjs7 hjv ufycf[bkdtk fvjwfyfib
cf[t hjujhw thsbfyj,bcf lf vskbfyj,bc vmjyt j,btmnb yfskfl  lf
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wfkcf[fl fhff ufvjrdtsbkb7 hfw mvybc vybidytkjdfy cbhsektt,c
ghjuyjpbht,bc fvjwfybc ghjwtcbc ajhvbht,fib8 fmtlfy ufvjvlbyfht
egbhdtktcb fvjwfyf7 hjvtkbw lut,f vjwtvekb ghj,ktvbc uflfo.dtnfib7
vlujvfhtj,c bvfib7 hfvltyfl ittcf,fvt,f bynebwbehfl ufut,ekb vjlbc
wyt,f hfbvt ajhvfkeh fqothfc8 fv fvjwfybc uflfcfo.dtnfl ufvjdb.tyjs
rkfcnthekb fyfkbpbc vtsjlb rthZZZZZjl7 se ybifysf cbdhwtib
htfkbpfwbt,b7 fye vfsb itcf,fvbcb othnbkt,b mvybfy ufyv[jkjt,ek
cnhemneht,c7 hjvkt,cfw yfihjv ~!’-ib7 rkfcntht,b tojlt,fs lf
fvfcsfy7 sbsjtek rkfcnthib ufthsbfyt,ekbf v[jkjl thsb cf[bc
htfkbpfwbt,b7 hfw ybiyfdc hjv rkfcntht,b rjvgfmnehbf ~!’7 vfiby
itb’kt,f vbdbxybjs7 hjv vjlbc hjujhw cf[bc fltmdfnehb vjltkb
htfkehfl fhct,j,c ajhvfkehfl vbcb itcf,fvbcb rkfcnthbc cf[bs8
.jdtkbdt ptvjsmvekb ybiyfdc7 hjv ybifysf fhxtek cbdhwtib vjlbc
wfkrtekb uhflfwbt,b udf’ktdc ths rkfcnthc fye7 fhct,ekb lf xdtyc
vbth vgjdt,ekb vjyfwtvt,b cnhemnehbht,flbf8

se rkfcnthbpfwbbc ghjwtcbcfsdbc ufvjdb.tyt,s hfyuekb rfdibht,bc
vtsjlc ~!7  @7  vfiby cfiefkt,f udtmyt,f sbsjtekb rkfcnthb
ofhvjdflubyjs vfsb fvcf[dtkb gfhfvtnht,bc cf[bs7 hjvtksfufy xdtysdbc
vybidytkjdfybf itvltub gfhfvtnht,b ~!̀ ’5

  !’  rkfcnthbc fut,bc hfyub8
  @’  hfyut,bc ufvjnjdt,fsf hfjltyj,f8
 gbhdtkb gfhfvtnhb fcf[fdc othnbksf ufykfut,bc sfyfafhlj,fc

rkfcnthib7 hfw vjwtvekb fvjwfybcfsdbc ybiyfdc vjltkbc lfcfidt,
uhflfwbfsf sfyfafhlj,bc [fhbc[c8 rthZZZZZjl hfw vtnbf rkfcnthbc fut,bc
hfyub7 vbs vtnbf fhfsfyf,hj,bc [fhbc[b lf gbhbmbs8

vtjht gfhfvtnhb fcf[fdc rkfcntht,bc ehsbths lfijht,fc fye vfsb
ufyv[jkjt,bc [fhbc[c7 hfw itudbZZZZZkbf ufvjdb.tyjs hjujhw pjvf
c[dflfc[df vjlbc ufyc[dfdt,ekj,bc [fhbc[bc lfcf[fcbfst,kfl8 fm udfmdc7
hjv hfyut,bc ufvjnjdt,fsf vtn vybidytkj,fc ittcf,fvt,f
ufyc[dfdt,ekj,bc vtnb [fhbc[b lf gbhbmbs8 bv itvs[dtdfib se rkfcnthb
fhfrjvgfmnehbf7 hfw ybiyfdc hjv c[dflfc[df vjlbc uhflfwbt,b thsvfytsc
rdtsfdty7 fy hfw bubdtf7 hjv ths vjlbc itwdkf vtjhtsb [lt,f
sfylfsfyj,bs7 fhfyf[njvbct,ehfl7 vfiby fewbkt,tkb [lt,f sfyfrdtsbc
fhbc hfjltyj,hbdb ufycfpqdhf7 hfw fctdt itcfZZZZZkt,tkbf hfyuekb
rfdibht,bc stjhbbc ufvj.tyt,bs8 rthZZZZZjl se ufdfhrdtds hjvtkb
htfkbpfwbt,bf vjsfdct,ekb sfyfrdtsbc fhtib7 itudb’kbf dbvc]tkjs
ufhlfvfdfkb vjlbc sdbct,t,pt lf [fyuh’kbdj,fpt8

hfyuekb rfdibht,bc stjhbbc ufvj.tyt,bs itcfZZZZZkt,tkb [lt,f ybiyt,bc
hfy;bht,f vfsb vybidytkj,t,bc vb[tldbs7 hfw ybiyfdc hjv hfjltyj,hbdfl
itdfdcjs se hjvtkb ybiyt,bf vsfdfhb fye ufyvcfpqdhtkb vjwtvekb
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vjlbc-cf[bcfsdbc7 hjvtkb yfrkt,vybidytkjdfybf lf hjvtkb evybidytkj0
ghjuyjpbht,bc ghjwtcbc fcfut,fl cfzbhjf ths rkfcnthib

ufthsbfyt,ek htfkbpfwbt,bcfsdbc ufydcfpqdhjs lhjbc bc vjvtynt,b
~okt,b’ hjltcfw vjwtvekb vjlf b.j fmnbehb7 fye hjujhw dfv,j,s
3vjlfib b.j 48 fv vjvtynt,c ijhbc lhjbc bynthdfkt,bc ufvjsdkbs
dbqt,s vjlbc wdkbkt,fsf lbyfvbrfc7 fye vbdfutybs hfbvt rfyjypjvbtht,fc
lhjbc bynthdfkt,bc ufyfobkt,fib7 vfiby itcfZZZZZkt,tkb uf[lt,f
ghjuyjpbht,fw8

ghjuyjpbht,bc vjwtvekb vtsjlbc tmcgthbvtynfkehb rdktdbcfsdbc
vj’bt,ekb lf lfveifdt,ekb bmyf !)#$-!))) okt,bc mfkbcf lf vfvfrfwbc
at[cfwvkbc vjltkt,b7 sbsjtekb okbc vb[tldbs wfk-wfkrt8

    

1934-35 

 

1935-36 

 

1998 

 

1999 

maRali 1 1 1 1 

dabali 0 0 0 0 

 

simaRle 

saSualo 0 1 1 1 

wvrili 1 0 0 0 

msxvili 0 0 0 0 

 

 

 

qusli  

sigane 

saSualo 0 1 1 1 

mrgvali 1 0 0 0  

wvrili oTxkutxedi 0 0 0 0 

mrgvali 0 1 1 1  

saSualo oTxkutxedi 0 0 0 0 

mrgvali 0 0 0 0 

 

 

 

cxviri 

 

msxvili oTxkutxedi 0 0 0 0 

muqi Savi yavisf... 1 1 0 1 

Ria TeTr. vard... 0 1 1 1 

priala oqr. vercx... 0 1 1 1 

 

 

feri 

kombin. Savi-TeTri 1 0 0 1 

Cveulebrivi 1 1 1 1 

plaTforma 0 0 0 0 

 

lanCis 

forma tangetka 0 0 0 0 

tyavi 0 1 1 1 

naWeri 0 1 1 1 

 

buJuteria 

metaluri 0 0 0 0 

gadasabnevi Tasma 1 1 

 

1 1 

 

cxrili 1.cxrili 1.cxrili 1.cxrili 1.cxrili 1.
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tmcgthbvtynekb rdktdbc gbhdtk tnfgpt lflutybk bmyf bc ybifysf
cbvhfdkt7 hjvtkbw f[fcbfst,c vjwtvek ghjlemwbfc8 vj[lf fv vjyfwtvt,bc
hfy;bht,f vfsb vybidytkj,t,bc vb[tldbs lf sbsjtekb vfsufyb
ofhvjlutybk bmyf vtjhflb ybiyt,bs8 hfjltyj,hbdb ybiyt,bc yfobkb
ofhvjlutyc dtmnjhc7 vfuhfv vbe[tlfdfl fvbcf fv dtmnjhbc sbsjtekb
rjvgjytynb ufy[bkek bmyf ths wfkrt fqt,ek ybiyfl7 hbc itltufltw
vbdbqts hjv vtjhfl ybifysf hfjltyj,f vtnbf cfo.bc ybifysf hfjltyj,fpt8
fctsb lf.jabs vbqt,ekb vfnhbwf vjwtvekbf w[hbk !-ib8

ybiyt,bc fhct,j,f fy fh fhct,j,f ofhvjlutybkbf ,byfhekfl7 rth’jl
yekbs ~_’ fy thsbs ~!’7 hjvtkbw ufycfpqdhek gthbjlib mvybc @#
ufypjvbkt,bfy ,byfhek dtmnjhc8 ufycf[bkdtkb gthbjlb .jdtkb okbc
vb[tldbs lf.jabkbf ̂ _ thstekfl8 fvhbufl dbqt,s ,byfhek dtmnjhc

tmcgthbvtynekvf rdktdfv ufy[bkekb vfnhbwbc ufvj.tyt,bs udbxdtyf7
hjv vjlbc wdfkt,flj,f .jdtkb okbc vb[tldbs frvf.jabkt,c ufhrdtek
rfyjypjvbtht,fc8 vfufkbsfl cfo.bcb gthbjlbcfsdbc vjlbc [fyuh’kbdj,f
vth.tj,c !*-@@ okbc gthbjlib7 [jkj sfylfsfyj,bs tc gthbjlb vwbhlt,f
!_-!̂  okfvlt8 ufyvtjht,bc gthbjlbc itvwbht,f itbZZZZZkt,f fb[cyfc bvbs7
hjv cohfafl dbsfhlt,f ntmybrf lf ntmyjkjyubf7 hbc ufvjw fldbkb
[lt,f thsb vjltkblfy vtjhtpt uflfcdkf7 fye cohfafl [lt,f vjlbc
wdfkt,flj,f8

eylf fqbybiyjc7 hjv rkfcnthbpfwbbc ghjwtcbc ajhvfkbpfwbbcfsdbc
fewbkt,tkb uf[lf v[tldtkj,fib vbudbqj bc afmnb7 hjv tdrkblehb
cbdhwblfy uflfdtlbs lbcrhtnek cbdhwtib7 hfvfw vjbs[jdf lf]ueat,bc
fkujhbsvbc vjlthybpbht,f8

fvhbufl itvlujvb tnfgbc fvjwfyfc ofhvjflutyc ptvjs vjwtvekb
tdhfbcnbrekb vjcfpht,t,bc itvjovt,f fy itcojht,f rkfcnthbpfwbbc
itveifdt,ekb fkujhbsvbc cfiefkt,bs8

tmcgthbvtynbc gbhdtk tnfgpt lflfcnehlf dfhfelb bvbc itcf[t,7
hjv vjwtvek cbdhwtib vjltkt,c7 hjujhw othnbkt,bc thsj,kbj,fc7
uffxybf cnhemnehekb sdbct,t,b8 thsb cnhemnehblfy fye rkfcnthblfy
vtjhtpt uflfcdkf [jhwbtklt,f thsb fy hfvltybvt sdbct,bc ~ybiybc’
itwdkbs8 fvfcsfy lfrfdibht,bs itcf’kt,tkbf bv ybifysf mdtcbvhfdkbc
ufycfpqdhf7 hjvtkbw bodtdc fcts uflfcdkfc8 sdbs fv mdtcbvhfdktib
ybifysf hfy;bht,f itvlujvb stjhbekb lf tmcgthbvtynfkehb rdktdbc vbpfybf8

                              kbnthfnehf
1.  O. Verulava. Claustering analysis by renk of links.
2. O. Verulava. R. Khurodze. G. Grigalashvili.  The estimation and

prognosis of the decision mering reliability by the renk of links
method.
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mocemul naSromSi ganixileba klasteris zedapirze

mdebare wertilebis dadgenis amocana nebismier

sasrulganzomilebian evklidur sivrceSi. aRsaniSnavia,

rom organzomilebiani da nawilobriv samganzomilebiani

sivrceebisaTvis aseTi amocanis gadawyvetis ramdenime

meTodi arsebobs, magram maTi gamoyeneba SeuZlebelia

ufro didi ganzomilebis mqone sivrceebisaTvis.

cnobilia, rom saxeTa analizisa da amocnobis

problemebSi udidesi umravlesobiT gvxvdeba samze meti

ganzomilebis mqone sivrceebi, ris gamoc mocemuli

amocanis gadaWra gansakuTrebiT aqtualuria am

problemaTa gadawyvetisaTvis.

rogorc cnobilia, naSrom [1]_idan TiToeuli

klasteri warmoadgens ganmxoloebul obieqts. aqedan

SesaZlebelia davaskvnaT, rom klasterebis zedapiruli

wertilebic mocemul sivrceSi ganmxoloebulebia. aqedan

gamomdinare ufleba gvaqvs ganvixiloT klasteris

zedapirze mdebare wertilebis, rogorc calke obieqtis

dadgenis amocana nebismier sasrulganzomilebian sivrceSi.

ganvixiloT wertilTa nebismieri {X} simravle N
ganzomilebian evklidur sivrceSi am wertilTa

simravleebs SesaZlebelia hqondeT ramdenime zedapiri,

romelTa raodenobac yovelTvis naklebi iqneba

wertilTa raodenobaze mocemul simravleSi.

aqsioma 1.aqsioma 1.aqsioma 1.aqsioma 1.aqsioma 1.      nebismier evklidur sivrceSi Sesabamis

hi persivrceze ganlagebuli wertilebi warmoadgenen

zedapirul wertilebs. magaliTad aseTebia sibrtyeze

mdebare wrfis wertilebi an sivrceSi mdebare sibrtyis

wertilebi.

aqsioma 1_dan gamomdinareobs lema 1.

lema 1 .lema 1 .lema 1 .lema 1 .lema 1 .     N ganzomilebian evklidur sivrceSi
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nebismieri  calke anu ganmxoloebulad aRebuli N
wertili warmoadgens zedapirul wertils.

aqsioma 2.aqsioma 2.aqsioma 2.aqsioma 2.aqsioma 2.      nebismieri klasteri aucileblad Seicavs

zedapirul wertilebs.

gansazRvra 1.gansazRvra 1.gansazRvra 1.gansazRvra 1.gansazRvra 1.      klasteris im wertilebs, romlebic

ar warmoadgenen zedapirul wertilebs Siga wertilebi

ewodebaT.

aqsioma 3.aqsioma 3.aqsioma 3.aqsioma 3.aqsioma 3.      zedapiruli da Siga wertilebis

simravleTa TanakveTa aris carieli simravle.

aRsaniSnavia, rom klasters SesaZlebelia ar hqondes

Siga wertilebi.

dasajgufebel wertilTa simravle aRvniSnoT X-iT,

maTi raodenoba M-iT, klasterTa simravle -Ti,

TiToeul klasterSi wertilTa raodenoba m-iT,  sivrcis

ganzomileba N-iT,  miviRoT, rom gamoTvlilia {X}
simravlis wertilebisaTvis ranguli kavSirebis matrica

),( jirang ,  sadac i da j  X  simravlis iX
 

da jX  elementebis
indeqsebia, rac niSnavs, rom cnobilia evkliduri

manZilebi yvela wertils Soris.

gansazRvra 2.gansazRvra 2.gansazRvra 2.gansazRvra 2.gansazRvra 2.     evkliduri sivrcis romelime { }XX ∈

wertili moTavsebulia amave sivrcis  da 

wertilebs Soris Tu Ria ranguli kavSirebi am

wertilebs Soris  wertilis gareSe naklebia vidre

X   wertilis arsebobis SemTxvevaSi.

sur. 1

Tu mxedvelobaSi miviRebT sur. 1-ze mocemul

wertilTa ganlagebas, maSin gansazRvra 2-is Tanamad

gveqneba:

( ) ( ) 2/;1; =<= XBArangBArang
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 aq ( )BArang ;  aris Ria ranguli kavSiri A da B

wertilebs  X wertilis gareSe, xolo ( )XBArang /;
wertilTan erTad.

gansazRvra 3.gansazRvra 3.gansazRvra 3.gansazRvra 3.gansazRvra 3.     C klasterSi Semavali nebismieri X
wertilis garemomcveli wertilebi ewodeba im wertilTa

simravles, romlebic dakavSirebulni arian mocemul

wertilTan iseTi Ria ranguli kavSirebiT, romelTa

mniSvnelobebi ar aRemateba klasteris Seqmnis rangs.

aqve aRvniSnoT rom nebismier X wertils, romelic

moTavsebulia C   klasterSi, Tu igi mocemul klasterSi

erTaderTi araa, aucileblad gaaCnia garemomcvel

wertilTa simravle.

klasteris agebis rangi aRvniSnoT agrang_iT. im

wertilebis simravle, romelic mocemuli 
aCX ∈

wertilisaTvis warmoadgens garemomcvel wertilebs

aRvniSnoT GX_iT. davuSvaT 

,,,, 21 ckcc XXXGX K=

 maSin Ria

ranguli kavSirebisaTvis 

X

 da 
ckX  wertilebs Soris

gveqneba:

{ } ckck rXXrang =;

aqedan gamomdinare mocemuli wertilis Ria ranguli

kavSirebis jami iseT 
sX  garemomcvel wertilebTan

romlebisTvisac igi Siga wertilia gansazRvra 2_is

mixedviT SesaZlebelia warmovadginoT Semdegi

gamosaxulebiT:

∑= s cscx rmot .

aRvniSnoT { }gX _Ti im garemomcveli wertilebis

simravle, romlebisTvisac X wertili gansazRvra 2_is

is mixedviT  garea. maSin gveqneba:

∑= g cgcx ramot
eqsperimentaluri kvlevebis Sedegad, sadac mot, amot

da agrang parametrebis mniSvnelobaTa sxvadasxva

kombinaciebis gamoyenebiT miRebuli iqna klasteris

zedapiruli wertilis sxvadasxva ganmartebebi, SeirCa
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qvemoT moyvanili gansazRvra:

 gansazRvra 4.gansazRvra 4.gansazRvra 4.gansazRvra 4.gansazRvra 4.     N ganzomilebian evklidur sivrceSi

nebismieri  jX  wertili moTavsebulia garemomcvel

wertilebs Soris, Tu am wertilebSi moiZebneba k
raodenobis iseTi wertilebi, romlebic sxva

garemomcvel wertilebTan qmnis aranakleb

agrangNamotmot +<−  weevils, romelTa Soris

moTavsebulia  wertili.

gansazRvra 5.gansazRvra 5.gansazRvra 5.gansazRvra 5.gansazRvra 5.       C klasteris X wertili warmoadgens

zedapirul wertils, Tu mis garemomcvelebSi ar

arsebobs iseTi wertili, romlisTvisac sruldeba

gansazRvra 4_iT mocemuli piroba. is wertilebi,

romlebic akmayofileben gansazRvra 4-is pirobebs

warmoadgenen Siga wertilebs.

mocemuli gansazRvrebebi sakmaod zogadia, ris gamoc

maT mixedviT SesaZlebelia mravali meTodebis da

algoriTmebis formireba, Cvens mier SemuSavebuli

meTodi Sesabemisi algoriTmiT mocemulia qvemoT.

amrigad amocana daiyvaneba parametr k_s  arCevaze da
im wesis formirebaze, romlis mixedviTac dadgenil

iqneba zedapirulia Tu Siga mocemuli wertili.

rogorc avRniSneT TiToeuli klasteri warmoadgens

ganmxoloebul obieqts. e.i. ganmxoloebulia maTi

zedapiruli wertilebic, aqedan gamomdinare

SesaZlebelia TiToeuli klasteris zedapiruli

wertilebis dadgenis procesi algoriTmSi ganviiloT

calke ciklad. aseTi ciklebis raodenoba naSrom [2]_is

mxedvelobaSi miRebiT klasterTa raodenobaTa jamis

toli iqneba.

TiToeuli klasteris analizi iwyeba Semdegi pirobis

SemowmebiT metia Tu ara masSi Semavali wertilebi

sivrcis ganzomilebaze:

{ } NXcard >
Tu es piroba sruldeba, maSin Zebnis procesi

gagrZeldeba. winaaRmdeg SemTxvevaSi miviRebT rom yvela

wertili zedapiruli wertilia da gadavdivarT momdevno

klasteris ganxilvaze.
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davuSvaT, 
aC  klasterSi gaerTianebuli wertilebis

raodenobaa 
am  Tu Nma >  maSin gadavdivarT algoriTmis

meore bijze da vpoulobT garemomcvel wertilebs,

romelTa rangi mocemuli wertilidan garemomcvel

wertilamde ar aRemateba klasteris agebis rangs. Tu

maTi raodenoba naklebia 

1+N

_ze, vambobT, rom

gansaxilveli wertili zedapiruli wertilia. Tu es

ar xdeba, maSin viTvliT garemomcvelebidan romel

wertilebs Soris aris moTavsebuli mocemuli wertili

da romel wertilebs Soris ar aris moTavsebuli. amis

Semdeg ganvixilavT utolobas:

aaxax agrangNamotmot +<−

Tu es piroba sruldeba maSin gansaxilveli wertili

zedapiruli wertilia, Tu arada maSin Sigaa.

algoriTmSi Semdegi etapi SeiZleba iyos momdevno

klasteris ganxilva, Tu aseTi arsebobs, romelic

daiwyeba zemoT aRwerili proceduris pirveli bijidan.

dasasruli ki gveqneba maSin, roca ganvixilavT

wertilTa { }X  simravlis yvela klasters.

algoriTmis principialuri blok_sqema mocemulia

sur. 2_ze

sur. 2
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programuli moduli Sesrulebulia saprogramo ena

C++ Borland_ze ver. 5.02
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kvadrixeebis meTodiT saxeTa gamocnobis kodireba [1] saSualebas

gvaZlevs SevqmnaT iseTi algoriTmis programuli modelebi,

romlebic saxeTa gamocnobis xelovnur struqturebs daaxloebs

bunebriv gamosaxulebebTan.

aRqmis siRrmis aracnobieri informaciuli maxasiaTeblebis

fiqsaciiT [2] SerCeulia iseTi parametrebi, romlis gamoyenebac

saSualebas mogvcems vawarmooT saxeTa gamocnobis kompiuteruli

damuSaveba.

kompiuteruli damuSavebis es meTodi Sedgeba ori etapisagan.

pirvel eteaps warmoadgens swavlebis procedura, romelsac

Seesabameba swavlebiT saxeTa gamocnobis avtomatizirebuli

sistemis pirveli qvesistema, romelic codnis bazas qmnis da

amave dros igi moicavs monacemTa bazis sawyis parametrebsac.

meore etaps ki warmoadgens gamocnobis procesi, romelsac

Seesabameba aRniSnuli sistemis meore qvesistema - gamocnobis

modeli.

codnis bazis modelis muSaobisaTvis aucilebelia gvqondes

obieqtebis simravle Q={Qi},  i= 1, ....,N, romlis warmodgenac

SeiZleba obieqtebis klasebis simravled.  Q _ es aris iseTi

gamosaxulebebis simravle, romelic TiToeuli  i-uri
gamosaxulebisTvis winaswar aris cnobili r kodi, romelic

miekuTvneba romelime klass  Qi-dan. klasTa simravle G{Qi},
i=1,...,N, romelic TiToeul klass warmoadgens saxeobebis mixedviT.

es iqneba simravleTa gaerTianeba  G=UQ’
0, v= 1,...,L,

meore qvesistemis gamosacnobi modelisTvis Seiqmneba codnis

baza Qi obieqtebis simravliT, Gi klasebiT da monacemTa baza.
monacemTa bazisa da codnis bazis warmodgena rezultatebis

matricebis saxiT aris sawyisi parametrebis jgufi, romelic

warmoadgens kodirebuli informaciis amonakrebs.

kodebis fiqsireba xdeba TiToeuli ujraze  koordinatebiT

(i,j), romelsac Seesabameba Tavisi intensivoba aij  da yovel R
raions Seesabameba matrica kodiT
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M*( aij)   i=1,...,m, j=1,...,n
TiToeuli axali ierarqiuli gadasvlisaTvis Qko miiRebT axal

saxes da es aris gasaRebi kvadrixeebiT gamoTvlisa [1].

amrigad, kodTa sistema efuZneba TiToeul ujraSi Caweril

intensivobis da misamarTis namravls. e. i. rk raionis kodi aris

xelovnurad Seqmnili niSani, ,romelic axasiaTebs mocemuli

raions. algoriTmi aigeba  im mizniT, rom mivaniWoT  yovel

raions Tavisi kodi, gansxvavebuli sxva raionis kodisagan, Tu

ra Tqma unda maTi Sesabamisi intensivobebis matricebi

gansxvavebulni arian

amgvarad, Sedgenili kodirebuli informaciisaTvis SevarCieT

SesaZlo hipoTezebi:

_ Tu gamosacnobi Qx  obieqtis Sesabamis Gx gamosaxulebaSi

arsebobs niSan TvisebaTa aij
 
simravle, SeiZleba Seiqmnas iseTi

veli, sadac parametrebi ganawilebulia Sesadareblad wyvil-

wyvilad:

q1=P(a11,a1n)
q2=P(a21,a12)
q3=P(a11,a21)

warmoadgenen Q*
kit matricas

Q*
ikt=IIaijII        j=1,...,N      i=1,...,N

es aris intensivobis matrica, romelic Seesabameba kvadrats

Qlt
ko,  kodirebuli informaciisaTvis.
Tu  q1 , q2 , q3    aris erTsaxa kodi, anu

ak
ij= ak

ij+1
maSin

C(Qlt
k0)= Ai+1,j *Qi+1,j

winaaRmdeg SemTxvevaSi ar gvqonia erTsaxa kodi da

C(Qlt
k0) = Aij d

kij + Ai,j +1d
ki,j+1 + Ai+1,,jd

k
i+1,j   + Ai+1,,j+1d

k
i+1,j+1 =

qk
ij  + qk

i,j +1 + qk
i+1,j  + qk

i+1,j+1
sadac C(Qlt

k0) aRniSnavs kods Qlt
k0 .

ar aris gamoricxuli, rom yovelTvis ar Sesruldeba zemoT

mocemuli  SerCevis hipoTeza, e.i. gadawyvetileba gamosacnobi

Qx   obieqtis Sesaxeb ar arsebobdes codnis bazaSi myof kodTa
sistemaSi, amitom aucilebelia  iseTi kriteriumebis SemuSaveba,

romlebic,

 1. damatebiT gamoiyeneben gamosacnobi obieqtebis

gamosaxulebebSi Semavali informaciuli  niSan Tvisebebis  yvela

klasis  mimarT informaciulobis intensivobis aij   SesaZlo



75

gafarToebas.  Tu gvqonda aij   funqciuri damokidebuleba

gamosaxulebis niSan-TvisebebTan

Z = f(a(i,j)) = f/(a(i,j)) , f2(a(i,j)), . . ., fk(a(i,j))    sadac f(a(i,j))  _  ricxvia
(kodia),  aq  igulisxmeba k parametrebis gazrda;

2. vinaidan, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, mniSvnelovania ara

marto is faqti, rom   Gx  gamosaxulebaSi Semavali niSan-Tviseba

qij   SevadaroT an SevkriboT, aramed mizanSewonili xdeba

ganvsazRvroT maTi sxvaoba Gx  gamosaxulebaSi Semavali

intensivobebisa, raTa SesaZlebeli gaxdes gamosacnob niSan-

TvisebasTan axlos mdgomi parametris moZebna.

∆ν  =  Σ n Gx (q a(ij)) - n  (q*a(ij))
a  {1,2, . . .,n}
Gx   gamosaxulebaTa siaxlovis(kodTa) mixedviT dalageba

mogvcems SesaZlo gamocnobiT speqtrs ν - 1,...L  Cvengan daSvebuli

SesaZleblobebiT:

Gx1  ,  Gx2,  . . . . ,   Gxm m = 1, N
suraTis gamocnobis erT-erTi sabaziso funqciaa imis miTiTeba,

Tu romel klass an gamosaxulebas ekuTvnis mocemuli

informaciuli warmodgena. monacemTa bazis struqturuli Cawera

iZl;eva iseTi rukis warmoqmnis saSualebas, romelic Seesabameba

sxva rukidan gamosaxulebebis(matricis) simravlis gamoyofas.

alternatiulad, momxmarebels SeuZlia specifikacia hyos, romeli

klasebi da sagnebia gamosaricxi. klasebis siis faza cvlis Setanil

informaciul codnis bazas, rac gamoixateba klasebis siaSi

cvlilebis SetanaSi.

samuSaoôfailebSi midis monacemTa bazisa da codnis bazis

zeddeba, xolo Sedarebis gziT Cawerili jaWvuri kodi matricebis

ukanaskneli elementis nomramde gadaamowmebs informacias. kodis

ukanaskneli mimarTuleba waikiTxeba jaWvSi kodis adrindeli

nomris koordinatebis gansazRvriT.

gamocnobis gasaRebi is aris, rom Tu mocemuli gvaqvs

nebismieri elementis nomeri da gamosaxulebaTa Gi  - sia
misamarTebiT dalagebuli, maSin am elementis nomris  Semcveli

gamosaxulebis povna daiyvaneba dalagebuli siis povnaze.

magaliTebi gviCvenebs, rom Tu  matricebi m*
α   da m*

β
Sesabamisi raionebisa rα   da rβ gansxvavdebian Tundac erTi elementiT,

maSin kodebi c(rα  ) da c(rβ)   iqnebian gansxvavebulni.

saxeTa gamocnobis avtomatizirebuli sistemiT SesaZloa ara

marto obieqtebis gamocnoba, aramed sxvadasxva movlenebis
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prognozirebac, Tu iarsebeben sawyisi monacemebi, romelic

aucilebelia monacemTa bazisaTvis.

mocemul informaciul sistemas SeuZlia moTxovnilebebis

mniSvnelovani diapazonis Sesruleba. es sistema ar zRudavs

rukebis ricxvs, romlebic SeiZleba moTavsdnen monacemTa bazaSi.

rukis zoma SezRudulia (512 X 512 tevadobiT erTi

momentisaTvis), romelic erTjeradi gamocnobis funqciaa. SesaZloa

didi rukebisaTvis gamoviyenoT dayofa Semadgenel rukebad.

aRniSnuli algoriTmi, rogorc gamocnobis sistema,

mniSvnelovania gamoyenebis TvalsazrisiT, radgan masSi SeiZleba

SevitanoT gamosacnobad yvela is informacia, romelic ricxviT

kodebSi SeiZleba warmovadginoT matricis saxiT.
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Ð à ñ ÷ å ò û  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õÐ à ñ ÷ å ò û  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õÐ à ñ ÷ å ò û  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õÐ à ñ ÷ å ò û  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õÐ à ñ ÷ å ò û  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õ
ê î ì ï ü þ ò å ð à õê î ì ï ü þ ò å ð à õê î ì ï ü þ ò å ð à õê î ì ï ü þ ò å ð à õê î ì ï ü þ ò å ð à õ

Î ä í î é  è ç  â à æ í å é ø è õ  ï ð î á ë å ì  â å ä å í è ÿ  í î ð ì à ë ü í û õ
ð å æ è ì î â  ð à á î ò û  ý í å ð ã å ò è ê è  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ï ð è ì å í å í è å  ð à ç ë è ÷ í û õ
ì å ò î ä î â  ð à ñ ÷ å ò à  è  à í à ë è ç à  ó ñ ò à í î â è â ø è õ ñ ÿ  è  ï å ð å õ î ä í û õ
ï ð î ö å ñ ñ î â  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å  è  ñ ï î ñ î á î â  è õ  ï ð î ã í î ç è ð î â à í è ÿ .

Í à ñ ò î ÿ ù à ÿ  ð à á î ò à  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ÷ à ñ ò ü þ  ê î ì ï ë å ê ñ à  è ñ ñ ë å ä î â à í è é
ï î  í à ä å æ í î ñ ò è  ý í å ð ã î ñ í à á æ å í è ÿ  è  ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò è
ýíåðãîñèñòåìû.

Ä ë ÿ  ð å ø å í è ÿ  ý ò è õ  ç à ä à ÷  ò ð å á ó å ò ñ ÿ  ï ð è ì å í å í è å  ñ ë î æ í î ã î
ê î ì ï ë å ê ñ à  â ç à è ì î ñ â ÿ ç à í í û õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì ,
ï î ç â î ë ÿ þ ù è õ  ï ð î â î ä è ò ü  â ñ å ñ ò î ð î í í è å  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ
ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò è  è  í à ä å æ í î ñ ò è  ñ è ñ ò å ì û .

Ê à ê  è ç â å ñ ò í î ,  î ñ í î â í î é  ö å ë ü þ  â í å ä ð å í è ÿ  ä è ñ ï å ò ÷ å ð ñ ê î é
à â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í î é  ñ è ñ ò å ì û  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ñ î ç ä à í è å
ì î ä å ë è  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û ,  ï î ç â î ë ÿ þ ù å é  è ñ ï î ë ü ç î â à ò ü  â â î ä í ó þ
è í ô î ð ì à ö è þ  ê à ê î é - ë è á î  ç à ä à ÷ è  î ä í î é  è ç  î ñ í î â í û õ  ï î ä ñ è ñ ò å ì
ó ï ð à â ë å í è ÿ  ä ë ÿ  ð å ø å í è ÿ  ä ð ó ã è õ  ç à ä à ÷  ë þ á î é  è ç  ï î ä ñ è ñ ò å ì  è
îòêðûâàþùåé øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè,
ï ð î ã í î ç è ð î â à í è ÿ  õ î ç ÿ é ñ ò â å í í û õ  è  ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ò ó à ö è é  è
î ï ò è ì è ç à ö è è  ï ë à í î â  è  ð å ø å í è é .  Í å î á õ î ä è ì î é  ï ð å ä ï î ñ û ë ê î é
ñ î ç ä à í è ÿ  ì î ä å ë è  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ñ è ñ ò å ì à ò è ç à ö è ÿ  ï à ð à ì å ò ð î â
î á î ð ó ä î â à í è ÿ   è  ï î ê à ç à ò å ë å é  ï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ÷ å ò à .  Ï î ý ò î ì ó
ï î ñ ò ð î å í è å  ì î ä å ë è  ñ è ñ ò å ì û  è  ì î ä å ë è ð î â à í è å  ï î ê à ç à ò å ë å é  è
ç à ä à ÷  ò å ñ í î  ñ â ÿ ç à í û  ä ð ó ã  ñ  ä ð ó ã î ì  è  è õ  ñ î â ì å ñ ò í î å
ð à ñ ñ ì î ò ð å í è å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  î á ÿ ç à ò å ë ü í û ì  ó ñ ë î â è å ì
ñ è ñ ò å ì î ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î  ï î ä õ î ä à  ê  ó ñ ï å ø í î ì ó
ô ó í ê ö è î í è ð î â à í è þ  à â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í î é  ñ è ñ ò å ì û
ä è ñ ï å ò ÷ å ð ñ ê î ã î  ó ï ð à â ë å í è ÿ .

Ê è á å ð í å ò è ê à ,  ê à ê  í à ó ê à  î á  î ï ò è ì à ë ü í î ì  ó ï ð à â ë å í è è
á î ë ü ø è ì è  ñ è ñ ò å ì à ì è ,  ï ð è ì å í è ò å ë ü í î  ê  ý í å ð ã å ò è ê å  è ç ó ÷ à å ò



78

ç à ê î í î ì å ð í î ñ ò è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  å å  ô ó í ê ö è î í è ð î â à í è å ì [1].  Â
ò å î ð è è  ð å æ è ì î â  à â ò î ì à ò è ÷ å ñ ê è  ó ï ð à â ë ÿ å ì î é  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û
î ñ í î â í î å  â í è ì à í è å  î á ð à ù à å ò ñ ÿ  í à  è ç ó ÷ å í è å  ò à ê è õ  ì å ò î ä î â
è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ  è í ô î ð ì à ö è è ,  ï ð è  ê î ò î ð û õ  î á å ñ ï å ÷ è â à å ò ñ ÿ
ñ à ì î í à ñ ò ð î é ê à   è  ñ à ì î ó ï ð à â ë å í è å  ó ï ð à â ë ÿ þ ù è õ  ó ñ ò à í î â î ê .
Â û ð à á î ò ê à  æ å  ì å ò î ä î ë î ã è è ,  í à ï ð à â ë å í í î é  í à  ó ï î ð ÿ ä î ÷ å í è å
ï î ë ó ÷ å í è ÿ  è  î á ð à á î ò ê è  è í ô î ð ì à ö è è  î á  î á ú å ê ò à õ ,  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ
î á ù å é  ç à ä à ÷ å é  ò å î ð è è  ï î ä î á è ÿ  è  ò å î ð è è  ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ .

Ï ð î â å ä å í è å  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à  í å  ò î ë ü ê î  î á ë å ã ÷ à å ò  ï î ä õ î ä  ê
è ç ó ÷ å í è þ  ò î é  è ë è  è í î é  ï ð î á ë å ì û ,  í î  ÷ à ñ ò î  å ù å  è  ï î ì î ã à å ò
í à é ò è  í à è ë ó ÷ ø è é  ï î ä õ î ä  ê  à í à ë è ò è ÷ å ñ ê î ì ó  ð å ø å í è þ ,  ò . å .
ô è ç è ÷ å ñ ê î å  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò è ð î â à í è å ,  ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê î å
â î ñ ï ð î è ç â å ä å í è å  è ñ ñ ë å ä ó å ì û õ  ÿ â ë å í è é   í à   ì î ä å ë ÿ õ
ï ð å ä ñ ò à â ë ÿ å ò  ñ î á î é  ð å à ë ü í ó þ  î ñ í î â ó  ó ï ð à â ë å í è ÿ .  Ò à ê è ì
î á ð à ç î ì ,  ì î ä å ë è ð î â à í è å  î ò î á ð à æ à å ò  è ë è  â î ñ ï ð î è ç â î ä è ò
ç à ê î í î ì å ð í î ñ ò è  ï ð î ò å ê à þ ù è õ  â  ý í å ð ã å ò è ê å  ï ð î ö å ñ ñ î â .

Ì î ä å ë è ð î â à í è å  ò å ñ í î  ñ â ÿ ç à í î  ñ  è í ô î ð ì à ö è å é ,
õ à ð à ê ò å ð è ç ó þ ù å é  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  â  ñ è ñ ò å ì å ,  à  ò à ê æ å
ï ð î è ñ õ î ä ÿ ù è å  â  ð å ç ó ë ü ò à ò å  ý ò è õ  â î ç ä å é ñ ò â è é  è ç ì å í å í è ÿ
ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  [ 2 ] .

Ð å ø à ò ü  â î ç í è ê à þ ù è å  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì à õ  ç à ä à ÷ è  ÷ è ñ ò î
à í à ë è ò è ÷ å ñ ê è ì  ï ó ò å ì  ÷ à ñ ò î  ç à ò ð ó ä í è ò å ë ü í î  è  ä à æ å  í å â î ç ì î æ í î
è ç - ç à  á î ë ü ø î ã î  ê î ë è ÷ å ñ ò â à  ï å ð å ì å í í û õ  è  ñ ë î æ í î ñ ò è
( í å ë è í å é í û å  õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê è ,  ä è ñ ê ð å ò í î ñ ò ü  è  ò . ä . )  í å ê î ò î ð û õ
ç à â è ñ è ì î ñ ò å é .  È í î ã ä à  ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î é  ô î ð ì ó ë è ð î â ê è  ç à ä à ÷ è
â î î á ù å  í å ò ,  ò à ê  ê à ê  è ñ ñ ë å ä ó å ì î å  ÿ â ë å í è å  í à ñ ò î ë ü ê î  ñ ë î æ í î ,
÷ ò î  ä ë ÿ  í å ã î  ï î ê à  í å ò  ä î ñ ò à ò î ÷ í î  ï î ë í î ã î  î ï è ñ à í è ÿ  ï ð î ò å ê à í è ÿ
å ã î  ï ð î ö å ñ ñ î â .  Í à ê î í å ö ,  à í à ë è ò è ÷ å ñ ê î å  ð å ø å í è å  í ó æ ä à å ò ñ ÿ  â
ï ð î â å ð ê å  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò î ì  â  í à ò ó ð å  è ë è  í à  ì î ä å ë è .

Ï ð è  ï î ë ó ÷ å í è è  í à  î ñ í î â å  ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ  õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê
ò å õ  è ë è  è í û õ  ÿ â ë å í è é  í å î á õ î ä è ì î  ó ÷ è ò û â à ò ü  ô à ê ò î ð û ,
î á ó ñ ë î â ë è â à þ ù è å  ð à ñ õ î æ ä å í è å  ð å ç ó ë ü ò à ò î â ,  ï î ë ó ÷ à å ì û õ  â
ì î ä å ë è  è  î ð è ã è í à ë å :

1 .  Ï î ã ð å ø í î ñ ò è  î ï ð å ä å ë å í è ÿ  î ò ä å ë ü í û õ  ï à ð à ì å ò ð î â ,
â õ î ä ÿ ù è õ  â  ê ð è ò å ð è è  ï î ä î á è ÿ ;

2 .  Í å ò î ÷ í î ñ ò è  è ñ õ î ä í î ã î  ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î ã î  î ï è ñ à í è ÿ
ÿâëåíèÿ;

3 .  Ï î ã ð å ø í î ñ ò è  â  ï î ë ó ÷ å í è è  ê ð è ò å ð è å â  ï î ä î á è ÿ  ç à  ñ ÷ å ò
ç à â å ä î ì î  ó ï ð î ù å í í î ã î  ï ð å ä ñ ò à â ë å í è ÿ  ÿ â ë å í è ÿ  ï ð è  å ã î
èçó÷åíèè;

4 .  Ñ ë ó ÷ à é í û å  î ò ê ë î í å í è ÿ  ï à ð à ì å ò ð î â  î ð è ã è í à ë à  è  ì î ä å ë è



79

î ò  ï ð è í ÿ ò û õ  ( ð à ñ ÷ å ò í û õ ) ;
5 .  Ï î ã ð å ø í î ñ ò è  ï ð î â å ä å í è ÿ  î ï û ò î â ,  î ò ê ë î í å í è ÿ

ô à ê ò è ÷ å ñ ê è õ  ï à ð à ì å ò ð î â  ð å æ è ì à  î ò  ð à ñ ÷ å ò í û õ  è  ò . ä . ;
6 .  Ï î ã ð å ø í î ñ ò è  î á ð à á î ò ê è  ð å ç ó ë ü ò à ò î â  î ï û ò î â .

Í å î á õ î ä è ì î  ï î ä ÷ å ð ê í ó ò ü ,  ÷ ò î  â ñ å  ý ò è  ô à ê ò î ð û  ä å é ñ ò â ó þ ò
í å  ò î ë ü ê î  â  ì î ä å ë è ,  í î  è  â  î ð è ã è í à ë å ,  ò . å .  ï ð è  ï ð î â å ä å í è è
î ï û ò î â  è  í å ï î ñ ð å ä ñ ò â å í í î  â  í à ò ó ð å .

È ñ õ î ä í û å  ï à ð à ì å ò ð û  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  è  å å  ð å æ è ì à  ì î ã ó ò  á û ò ü
ï î ë ó ÷ å í û  í à  î ñ í î â à í è è  ð à ñ ÷ å ò à  è ë è  î ï û ò à .  Ê à ê  â  ò î ì ,  ò à ê  è  â
ä ð ó ã î ì  ñ ë ó ÷ à å  è ì å þ ò ñ ÿ  ð à ñ õ î æ ä å í è ÿ  ñ  ä å é ñ ò â è ò å ë ü í î ñ ò ü þ .
Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå
î ï û ò í û ì  ï ó ò å ì  â  í à ò ó ð å ,  ï ð è  ä î ñ ò à ò î ÷ í î  ò ù à ò å ë ü í î é  è õ
ï î ñ ò à í î â ê å  î ê à ç û â à þ ò ñ ÿ  á î ë å å  ä î ñ ò î â å ð í û ì è ,  ÷ å ì  ð à ñ ÷ å ò í û å .
Ì î ä å ë è ð î â à í è å  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û ,  î ñ ó ù å ñ ò â ë ÿ å ì î å  í à  î ñ í î â à í è è
ç à ä à â à å ì û õ  ð à ñ ÷ å ò í û õ  ç í à ÷ å í è é  ï à ð à ì å ò ð î â  è  õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê
å å  ý ë å ì å í ò î â ,  ò à ê æ å  è ì å å ò  ä î ñ ò à ò î ÷ í î  á î ë ü ø è å  ï î ã ð å ø í î ñ ò è .

Â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í à ÿ  ò å õ í è ê à ,  ì î ä å ë è ð ó þ ù à ÿ  ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê è å
ï ð î ö å ñ ñ û ,  ï ð è ì å í ÿ å ò ñ ÿ  â  ä â ó õ  î ñ í î â í û õ  í à ï ð à â ë å í è ÿ õ :
1 .  Ð à á î ò à  â  ò å ì ï å  ï ð î è ñ õ î ä ÿ ù è õ  ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê è õ  ï ð î ö å ñ ñ î â ,

ï ð è  ý ò î ì  ä à í í û å  ä ë ÿ  â û ÷ è ñ ë å í è é  ï î ñ ò ó ï à þ ò  â  ê î ì ï ü þ ò å ð
í å ï î ñ ð å ä ñ ò â å í í î  î ò  î á ú å ê ò à  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ( ð å æ è ì
“ONLINE”).

2 .  Ð à á î ò à  ñ  á î ë ü ø è ì  ê î ë è ÷ å ñ ò â î ì  ó ð à â í å í è é ,  î ò â å ÷ à þ ù è õ
ì î ä å ë è  ñ è ñ ò å ì û .  Ç ä å ñ ü  ï ð è  î ö å í ê å  ï î ë ó ÷ à å ì û õ  ð å ç ó ë ü ò à ò î â
á î ë ü ø î é  ï ð î á ë å ì î é  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  à ä å ê â à ò í î ñ ò ü  ï ð î ã ð à ì ì  è
â â å ä å í í û õ  â  í è õ  ä à í í û õ  ð å à ë ü í î é  ò å õ í è ÷ å ñ ê î é  ç à ä à ÷ å .
Ç ä å ñ ü  è ä å ò  ï ð î ö å ñ ñ  à ï ð î á à ö è è  ï ð î ã ð à ì ì  è  ï ð î â å ð ê à
ñ î î ò â å ò ñ ò â è ÿ  ð å à ë ü í î é  à ê ò è â í î ñ ò è  ï ð î ã ð à ì ì û  â  ñ ì û ñ ë å
ï î ë ó ÷ à å ì î ã î  ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î ,  ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê î ã î  ð å ç ó ë ü ò à ò à
è ñ õ î ä í û ì  ï ð å ä ï î ñ û ë ê à ì ,  ç à ë î æ å í í û ì  â  ý ò ó  ï ð î ã ð à ì ì ó .
Ê î ì ï ü þ ò å ð û ,  ï î ë ó ÷ à ÿ  ä à í í û å  ä ë ÿ  à í à ë è ç à ,  â û ÷ è ñ ë ÿ þ ò
ê à ê ó þ - ë è á î  ô ó í ê ö è þ ,  ï å ð å ð à á à ò û â à þ ò ,  õ ð à í ÿ ò  è  â û ä à þ ò
è í ô î ð ì à ö è þ ,  ñ î ç ä à â à ÿ  ô î ð ì à ë ü í ó þ  ì î ä å ë ü - à ë ã î ð è ò ì
â û ÷ è ñ ë ÿ å ì î é  ô ó í ê ö è è .
Ï ð å î ä î ë å í è å  â î ç í è ê à þ ù è õ  ò ð ó ä í î ñ ò å é  î ñ í î â û â à å ò ñ ÿ  í à

ì å ò î ä å  ê è á å ð í å ò è ÷ å ñ ê î ã î  ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ ,  ê î ò î ð û é  ñ â î ä è ò ñ ÿ  â
î ñ í î â í î ì  ê  í å ï î ñ ð å ä ñ ò â å í í î ì ó  ì î ä å ë è ð î â à í è þ  í å ê î ò î ð û õ
ô ó í ê ö è é  è ñ ñ ë å ä ó å ì î é  ñ è ñ ò å ì û  ô ó í ê ö è ÿ ì è  ì î ä å ë è  á å ç
ð à ñ ê ð û ò è ÿ  ï ð è ð î ä û  è  ñ ò ð ó ê ò ó ð û  ÿ â ë å í è é  â í ó ò ð è  ê à ê  ñ è ñ ò å ì û ,
ò à ê  è  å å  ì î ä å ë è .

Ý ò î ò  ì å ò î ä  ð à ç â è â à å ò  î ä è í  è ç  ô ó í ä à ì å í ò à ë ü í û õ  ï ð è í ö è ï î â
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ê è á å ð í å ò è ê è ,  ñ î ã ë à ñ í î  ê î ò î ð î ì ó  è ç ó ÷ å í è å  ñ è ñ ò å ì û
î ñ í î â û â à å ò ñ ÿ  í à  è ñ ñ ë å ä î â à í è è  å å  ï î â å ä å í è ÿ ,  ò . å .  í à
í à á ë þ ä å í è è  ç à  ñ î ñ ò î ÿ í è å ì  â û õ î ä à  ñ è ñ ò å ì û  ï ð è  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ õ
í à  â õ î ä à õ ,  ç à ä à í í û õ  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à ò î ð î ì .

Î ñ í î â í û ì è  ï ð å è ì ó ù å ñ ò â à ì è   ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê è õ   ì î ä å ë å é
ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ó í è â å ð ñ à ë ü í î ñ ò ü  è ñ ï î ë ü ç ó å ì û õ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â  ñ
ì î ù í û ì è  ñ ð å ä ñ ò â à ì è  à ë ã î ð è ò ì è ç à ö è è  è  ï ð î ã ð à ì ì è ð î â à í è ÿ ,
â î ç ì î æ í î ñ ò ü  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  ï ð î ö å ñ ñ î â  ë þ á î é  ô è ç è ÷ å ñ ê î é
ï ð è ð î ä û ,  â ê ë þ ÷ à ÿ  è  ò à ê è å ,  ê î ò î ð û å  ç à ò ð ó ä í è ò å ë ü í î
â î ñ ï ð î è ç â å ñ ò è  ô è ç è ÷ å ñ ê è ;  ø è ð î ê è å  â î ç ì î æ í î ñ ò è  ï î
ð à ç ð à á î ò ê å  ñ ò ð à ò å ã è é  î ï ò è ì à ë ü í û õ  ð å ø å í è é  ( ä è í à ì è ÷ å ñ ê î å
è  ñ ò î õ à ñ ò è ÷ å ñ ê î å  ï ð î ã ð à ì ì è ð î â à í è å ,  ã ð à ä è å í ò í û å  ì å ò î ä û ,
ì å ò î ä û  ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê è õ  ð å ø å í è é  è  ä ð . ) .

Â  ï å ð â ó þ  î ÷ å ð å ä ü  ý ò î  î ò í î ñ è ò ñ ÿ  ê  ç à ä à ÷ à ì ,  ð å ø å í è å  ê î ò î ð û õ
â  ñ è ñ ò å ì å  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ä î ë æ í î  ï ð î è ñ õ î ä è ò ü  â  î ï å ð à ò è â í î ì
ð å æ è ì å ,  ò . å .  â  ò å ì ï å  ï ð î ò å ê à í è ÿ  ï ð î ö å ñ ñ î â  â  ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê î é
ñ è ñ ò å ì å  è  å å  î á ú å ê ò à õ .  Ñ þ ä à  ì î æ í î  î ò í å ñ ò è  ç à ä à ÷ è :
ó ï ð à â ë å í è ÿ  ñ ò à ö è î í à ð í û ì è  ð å æ è ì à ì è  ( ð å ã ó ë è ð î â à í è å  ÷ à ñ ò î ò û
-  à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò è ,  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ  -  ð å à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò è ,
ï å ð å ò î ê î â  ì î ù í î ñ ò è  ï î  ë è í è ÿ ì  ñ â ÿ ç è ,  î á å ñ ï å ÷ å í è å  ñ ò à ò è ÷ å ñ ê î é
ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò è  è  ä ð . ) ;  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ï ð î ò å ê à í è å ì  à â à ð è é í î ã î
ð å æ è ì à ,  ë î ê à ë è ç à ö è å é  å ã î  ð à ç â è ò è ÿ  è  ó ñ ò ð à í å í è å ì  ï î ñ ë å ä ñ ò â è é
à â à ð è é ;  ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê î ã î  î ñ ó ù å ñ ò â ë å í è ÿ  ê î ì ì ó ò à ö è é  â  ñ õ å ì å
ñ å ò è ;  â û â î ä à  î á î ð ó ä î â à í è ÿ  â  ð å ì î í ò ;  ñ á î ð à ,  ï ð å î á ð à ç î â à í è ÿ
è  ï å ð å ä à ÷ è  è í ô î ð ì à ö è è ,  ò å ê ó ù å ã î  ê î í ò ð î ë ÿ  è  ä è à ã í î ñ ò è ê è
ð å æ è ì î â  è  ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ  î á ú å ê ò î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û .

Ò à ê è å  ç à ä à ÷ è  ì î æ í î  ê ë à ñ ñ è ô è ö è ð î â à ò ü  ê à ê  ç à ä à ÷ è
ó ï ð à â ë å í è ÿ  â  ð å à ë ü í î ì  ì à ñ ø ò à á å  â ð å ì å í è .  Ð å ø å í è å  è õ
ï ð î è ñ õ î ä è ò  ñ  ó ÷ å ò î ì  í à á ë þ ä à å ì û õ  ï å ð å ì å í í û õ  ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ
óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû, âíåøíèõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé è óïðàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ, âûðàáàòûâàåìûõ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé
ñòðàòåãèåé è êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè.

Ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è  ý ò î  î ç í à ÷ à å ò ,  ÷ ò î  ñ è ñ ò å ì à  ó ï ð à â ë å í è ÿ  â  ä à í í î ì
ð å æ è ì å  ð à á î ò û  î ñ ó ù å ñ ò â ë ÿ å ò  í à á ë þ ä å í è å  ç à  ä å é ñ ò â è ò å ë ü í û ì è
ç í à ÷ å í è ÿ ì è  ê î í ò ð î ë è ð ó å ì û õ  ï à ð à ì å ò ð î â  ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ  ñ è ñ ò å ì û
è  ï î  ð å ç ó ë ü ò à ò à ì  è õ  ñ ð à â í å í è ÿ  ñ  ò ð å á ó å ì û ì è  è ë è  ç à ä à â à å ì û ì è
ï ð î ã ð à ì ì î é  ç í à ÷ å í è ÿ ì  ô î ð ì è ð ó å ò  ï î  ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù å ì ó
à ë ã î ð è ò ì ó  ó ï ð à â ë ÿ þ ù è å  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ .  Â ì å ñ ò å  ñ  ò å ì  ï ð è
î ñ ó ù å ñ ò â ë å í è è  à â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í î ã î  ó ï ð à â ë å í è ÿ  í å î á õ î ä è ì î
ð å à ë è ç î â à ò ü  ó ï ð à â ë å í è å  í å  ò î ë ü ê î  ñ ò à ö è î í à ð í û ì è ,  í î  è
ï å ð å õ î ä í û ì è  ð å æ è ì à ì è .
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Ç à ä à ÷ è ,  ä ë ÿ  ê î ò î ð û õ  ñ î ç ä à þ ò ñ ÿ  ö è ô ð î - à í à ë î ã î - ô è ç è ÷ å ñ ê è å
ê î ì ï ë å ê ñ û ,  ð à ç ä å ë ÿ þ ò ñ ÿ  í à  ñ ë å ä ó þ ù è å  ã ð ó ï ï û :

1 .  Ð å à ë è ç à ö è ÿ  è  î ò ð à á î ò ê à  à ë ã î ð è ò ì î â  è í ô î ð ì à ö è î í í î é
÷ à ñ ò è  ñ è ñ ò å ì û  ó ï ð à â ë å í è ÿ .

2 .  Ç à ä à ÷ è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ñ ò à ö è î í à ð í û ì è  ð å æ è ì à ì è ,  à   è ì å í í î :
è ñ ï î ë ü ç î â à í è å  à â ò î ì à ò è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ñ ò å ì  í à  á à ç å
ê î ì ï ü þ ò å ð î â  ä ë ÿ  ð å ã ó ë è ð î â à í è ÿ  ÷ à ñ ò î ò û  -  à ê ò è â í î é
ì î ù í î ñ ò è ,  ý ê î í î ì è ÷ í î ã î  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è ÿ  í à ã ð ó ç î ê ,
í à ï ð ÿ æ å í è ÿ  -  ð å à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò è ,  ð å à ë è ç à ö è è  ç à ä à ÷
ó ï ð à â ë å í è ÿ  î á ì å í í û ì è  ï î ò î ê à ì è  ì î ù í î ñ ò è ,
í î ð ì à ë ü í û ì è  ê î ì ì ó ò à ö è ÿ ì è  è  ä ð .

3 .  Ç à ä à ÷ è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ä è í à ì è ÷ å ñ ê è ì è  ð å æ è ì à ì è ,  ò . å .  ç à ä à ÷ è
ê î î ð ä è í à ö è è  ä å é ñ ò â è ÿ  ç à ù è ò í î é  à ï ï à ð à ò ó ð û ,  î ö å í ê è
ò ÿ æ å ñ ò è  à â à ð è è ,  ð å à ë è ç à ö è è  ñ ï î ñ î á î â  ë î ê à ë è ç à ö è è
î ï ò è ì à ë ü í î ã î  ï å ð å ð à ñ ï ð å ä å ë å í è ÿ  í à ã ð ó ç î ê  â
ï î ñ ë å à â à ð è é í î ì  ð å æ è ì å  ñ  ó ÷ å ò î ì  í à ä å æ í î ñ ò è ,
à â à ð è é í î ã î  ð å ã ó ë è ð î â à í è ÿ .

4 .  Ç à ä à ÷ è  ò ð å í à æ å ð à - ä è ñ ï å ò ÷ å ð à .
Ò à ê è ì  î á ð à ç î ì ,  ï î ä û ò î æ è â à ÿ  ñ ê à ç à í í î å ,  ì î æ í î  ñ ä å ë à ò ü

â û â î ä ,  ÷ ò î  ê  í à ñ ò î ÿ ù å ì ó  â ð å ì å í è  ñ ë î æ è ë ñ ÿ  â ç ã ë ÿ ä  í à
ýíåðãîñèñòåìû, êàê íà áîëüøèå ñèñòåìû êèáåðíåòè÷åñêîãî òèïà,
ô ó í ê ö è î í è ð ó þ ù è å  â  ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å  è  â ð å ì å í è  è
õ à ð à ê ò å ð è ç ó þ ù è å ñ ÿ  î ä í î â ð å ì å í í î ñ ò ü þ  â û ð à á î ò ê è ,
ð à ñ ï ð å ä å ë å í è ÿ  è  ï î ò ð å á ë å í è ÿ  ý ë å ê ò ð î ý í å ð ã è è .  Ý ô ô å ê ò è â í î å
ó ï ð à â ë å í è å  ò à ê è ì è  ñ è ñ ò å ì à ì è  â î ç ì î æ í î  ò î ë ü ê î  ñ
è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ì  ê î ì ï ü þ ò å ð í î é  ò å õ í è ê è ,  ï ð è ì å í å í è å  ê î ò î ð î é
â  ó ñ ë î â è ÿ õ  ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è è  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  í à ï ð à â ë å í î  â  ï å ð â ó þ
î ÷ å ð å ä ü  í à  ð å ø å í è å  ç à ä à ÷ ,  ñ â ÿ ç à í í û õ  ñ  î á å ñ ï å ÷ å í è å ì
ä î ï ó ñ ò è ì î ñ ò è  è  ý ê î í î ì è ÷ í î ñ ò è  ð å æ è ì à  ð à á î ò û .

Ï î ä  ä î ï ó ñ ò è ì î ñ ò ü þ  ï î í è ì à å ò ñ ÿ  ð à á î ò à  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ñ
ñ î á ë þ ä å í è å ì  â ñ å õ  ç à ä à í í û õ  î ã ð à í è ÷ å í è é  ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î  è
ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê î ã î  õ à ð à ê ò å ð à ,  ñ  â û ä à ÷ å é  ý ë å ê ò ð î ý í å ð ã è è  í ó æ í î ã î
ê à ÷ å ñ ò â à  è  â  í å î á õ î ä è ì û õ  ä ë ÿ  ï î ò ð å á è ò å ë ÿ  ê î ë è ÷ å ñ ò â à õ .

Ï î ä  ý ê î í î ì è ÷ í î ñ ò ü þ  æ å  ï î í è ì à å ò ñ ÿ  ð à á î ò à  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û
ñ  í à è ì å í ü ø è ì è  õ î ç ÿ é ñ ò â å í í û ì è  ç à ò ð à ò à ì è  ï ð è  ñ î á ë þ ä å í è è
ç à ä à í í û õ  î ã ð à í è ÷ å í è é .  Â  ê î í å ÷ í î ì  è ò î ã å  ý ê î í î ì è ÷ í î ñ ò ü
ñ â î ä è ò ñ ÿ  ê  ó ì å í ü ø å í è þ  ñ ó ì ì à ð í î ã î  ð à ñ õ î ä à  ò î ï ë è â à  ï î
ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å  â  ö å ë î ì .

Ç à ä à ÷ è  ï î è ñ ê à  ä î ï ó ñ ò è ì û õ  è  ý ê î í î ì è ÷ í û õ  ð å æ è ì î â
ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ò å ñ í î  ñ â ÿ ç à í û  ì å æ ä ó  ñ î á î é  è  ì î ã ó ò  á û ò ü  ð å ø å í û
ñ  ï î ì î ù ü þ  ì å ò î ä î â  î ï ò è ì è ç à ö è è .
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Ò à ê è ì  î á ð à ç î ì ,  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å  â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í î é  ò å õ í è ê è  â
ý í å ð ã å ò è ê å  â  ï å ð â ó þ  î ÷ å ð å ä ü  í à ï ð à â ë å í î  í à  î ï ð å ä å ë å í è å
î ï ò è ì à ë ü í î ã î  ð å æ è ì à  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û ,  ÷ ò î  è ì å å ò  á î ë ü ø î å
ò å õ í è ê î - ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê î å  ç í à ÷ å í è å .  Í à è â û ã î ä í å é ø è é  ð å æ è ì  -
ý ò î  ð å æ è ì  ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê î ã î  î ï ò è ì ó ì à   â  ø è ð î ê î ì  ñ ì û ñ ë å  ñ ë î â à ,
ï ð è  ê î ò î ð î ì  í å  ò î ë ü ê î  ä î ñ ò è ã à å ò ñ ÿ  ì è í è ì ó ì  ç à ò ð à ò  í à
ï ð î è ç â î ä ñ ò â î  è  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å  ý í å ð ã è è  [ 3 ] ,  í î  ò à ê æ å
î á å ñ ï å ÷ è â à å ò ñ ÿ  ï î ä ä å ð æ à í è å  ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê è  î ï ð à â ä à í í û õ
ó ð î â í å é  í à ä å æ í î ñ ò è  ( ð å ç å ð â ,  ñ õ å ì à  è  ò . ä . )  è  ê à ÷ å ñ ò â à  ý í å ð ã è è
(îòêëîíåíèå ÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ îò íîìèíàëüíûõ) âñåé ýíåðãîñèñòåìû â
öåëîì ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ åå ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ.

Ï ð è  î ñ í à ù å í è è  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ê î ì ï ü þ ò å ð í î é  ò å õ í è ê î é  ñ
ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è ì  á û ñ ò ð î ä å é ñ ò â è å ì  è  î á ú å ì î ì  ç à ï î ì è í à þ ù è õ
ó ñ ò ð î é ñ ò â  î ò ê ð û â à þ ò ñ ÿ  â î ç ì î æ í î ñ ò è  í à ñ ò ð î é ê è  ñ è ñ ò å ì
ð å ã ó ë è ð î â à í è ÿ  ï î  ò å ê ó ù è ì  ç í à ÷ å í è ÿ ì  ï à ð à ì å ò ð î â  ð å æ è ì à  è
ì î ä å ë è  ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  [ 4 ] .

Â î ç í è ê à å ò  í å î á õ î ä è ì î ñ ò ü  â  ð à ñ ø è ð å í è è  è  ó ò î ÷ í å í è è
ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î ã î  î ï è ñ à í è ÿ  ï ð î ö å ñ ñ î â ,  ï ð î è ñ õ î ä ÿ ù è õ  ê à ê  â
ñ è ñ ò å ì å  â  ö å ë î ì ,  ò à ê  è  â  î ò ä å ë ü í û õ  å å  ý ë å ì å í ò à õ .  Â  ý ò è õ
ñ ë ó ÷ à ÿ õ  ø è ð î ê î  ï ð è ì å í ÿ å ò ñ ÿ  ï ð î â å ä å í è å  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à ë ü í û õ
è ñ ñ ë å ä î â à í è é   ê à ê  â  í à ò ó ð å ,  ò à ê  è  í à  ì î ä å ë ÿ õ  [ 5 ] .

Â  ð à ñ ÷ å ò à õ  ð å à ë ü í î ã î  â ð å ì å í è  è ñ ï î ë ü ç ó þ ò ñ ÿ  ó ñ ò ð î é ñ ò â à
ä ë ÿ  ñ á î ð à  è í ô î ð ì à ö è è  è  ä ë ÿ  ï î ä à ÷ è  ä è ñ ï å ò ÷ å ð ñ ê è õ  ê î ì à í ä
í à  î á ú å ê ò û  ó ï ð à â ë å í è ÿ ,  ï ð è  ï î ì î ù è  ò å ë å ê à í à ë î â  ñ â ÿ ç è .
Ñ ó ù å ñ ò â ó å ò  ò å ñ í à ÿ  ñ â ÿ ç ü  ì å æ ä ó  ç à ä à ÷ å é  è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ
ê î ì ï ü þ ò å ð î â  ä ë ÿ  ð à ñ ÷ å ò î â  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  è  ç à ä à ÷ å é
ê î ì ï ë å ê ñ í î é  à â ò î ì à ò è ç à ö è è  ð å ã ó ë è ð î â à í è ÿ  ð å æ è ì à .  Ð à ñ ÷ å ò û
ñ ò à ö è î í à ð í û õ  ð å æ è ì î â  ó ñ ï å ø í î  ï ð î â î ä ÿ ò ñ ÿ  í à ì è  ï î
ï ð î ã ð à ì ì à ì  Ê è å â ñ ê î ã î  è í ñ ò è ò ó ò à  ý ë å ê ò ð î ä è í à ì è .  Ð å ç ó ë ü ò à ò û
ä à í í û õ  ð à ñ ÷ å ò î â  -  ï î ò î ê î ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å ,  ó ð î â í è  í à ï ð ÿ æ å í è é ,
ï î ò å ð è  â  â û ñ î ê î â î ë ü ò í û õ  ñ å ò ÿ õ .

Ç à ä à ÷ è  ê ð à ò ê î ñ ð î ÷ í î ã î  è  ä î ë ã î ñ ð î ÷ í î ã îÇ à ä à ÷ è  ê ð à ò ê î ñ ð î ÷ í î ã î  è  ä î ë ã î ñ ð î ÷ í î ã îÇ à ä à ÷ è  ê ð à ò ê î ñ ð î ÷ í î ã î  è  ä î ë ã î ñ ð î ÷ í î ã îÇ à ä à ÷ è  ê ð à ò ê î ñ ð î ÷ í î ã î  è  ä î ë ã î ñ ð î ÷ í î ã îÇ à ä à ÷ è  ê ð à ò ê î ñ ð î ÷ í î ã î  è  ä î ë ã î ñ ð î ÷ í î ã î
ï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð å æ è ì î ì  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì ûï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð å æ è ì î ì  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì ûï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð å æ è ì î ì  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì ûï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð å æ è ì î ì  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì ûï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  ð å æ è ì î ì  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û
ï î  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì ,  ð å à ê ò è â í û ì  ì î ù í î ñ ò ÿ ì  èï î  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì ,  ð å à ê ò è â í û ì  ì î ù í î ñ ò ÿ ì  èï î  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì ,  ð å à ê ò è â í û ì  ì î ù í î ñ ò ÿ ì  èï î  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì ,  ð å à ê ò è â í û ì  ì î ù í î ñ ò ÿ ì  èï î  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì ,  ð å à ê ò è â í û ì  ì î ù í î ñ ò ÿ ì  è
ê î ý ô ô è ö è å í ò à ì  ò ð à í ñ ô î ð ì à ö è è  ò ð à í ñ ô î ð ì à ò ð î âê î ý ô ô è ö è å í ò à ì  ò ð à í ñ ô î ð ì à ö è è  ò ð à í ñ ô î ð ì à ò ð î âê î ý ô ô è ö è å í ò à ì  ò ð à í ñ ô î ð ì à ö è è  ò ð à í ñ ô î ð ì à ò ð î âê î ý ô ô è ö è å í ò à ì  ò ð à í ñ ô î ð ì à ö è è  ò ð à í ñ ô î ð ì à ò ð î âê î ý ô ô è ö è å í ò à ì  ò ð à í ñ ô î ð ì à ö è è  ò ð à í ñ ô î ð ì à ò ð î â
ð å ø à þ ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â ,  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ìð å ø à þ ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â ,  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ìð å ø à þ ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â ,  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ìð å ø à þ ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â ,  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ìð å ø à þ ò ñ ÿ  ñ  ï î ì î ù ü þ  ê î ì ï ü þ ò å ð î â ,  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ì
ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì  Â Ö  Ã Ò Óñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì  Â Ö  Ã Ò Óñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì  Â Ö  Ã Ò Óñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì  Â Ö  Ã Ò Óñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ë ã î ð è ò ì î â  è  ï ð î ã ð à ì ì  Â Ö  Ã Ò Ó
Â Í È È Ý ,  à â ò î ð à ì è  ê î ò î ð û õ  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ  Â . À . Ò è ì î ô å å â  èÂ Í È È Ý ,  à â ò î ð à ì è  ê î ò î ð û õ  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ  Â . À . Ò è ì î ô å å â  èÂ Í È È Ý ,  à â ò î ð à ì è  ê î ò î ð û õ  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ  Â . À . Ò è ì î ô å å â  èÂ Í È È Ý ,  à â ò î ð à ì è  ê î ò î ð û õ  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ  Â . À . Ò è ì î ô å å â  èÂ Í È È Ý ,  à â ò î ð à ì è  ê î ò î ð û õ  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ  Â . À . Ò è ì î ô å å â  è
Í . Á . Â ë à ä è ì è ð î â à  [ 6 ] .  Ö å ë ü þ  ð à ñ ÷ å ò î â  â  ä à í í î ìÍ . Á . Â ë à ä è ì è ð î â à  [ 6 ] .  Ö å ë ü þ  ð à ñ ÷ å ò î â  â  ä à í í î ìÍ . Á . Â ë à ä è ì è ð î â à  [ 6 ] .  Ö å ë ü þ  ð à ñ ÷ å ò î â  â  ä à í í î ìÍ . Á . Â ë à ä è ì è ð î â à  [ 6 ] .  Ö å ë ü þ  ð à ñ ÷ å ò î â  â  ä à í í î ìÍ . Á . Â ë à ä è ì è ð î â à  [ 6 ] .  Ö å ë ü þ  ð à ñ ÷ å ò î â  â  ä à í í î ì
ï ð î ã ð à ì ì í î ì  ê î ì ï ë å ê ñ å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ì è í è ì è ç à ö è ÿï ð î ã ð à ì ì í î ì  ê î ì ï ë å ê ñ å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ì è í è ì è ç à ö è ÿï ð î ã ð à ì ì í î ì  ê î ì ï ë å ê ñ å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ì è í è ì è ç à ö è ÿï ð î ã ð à ì ì í î ì  ê î ì ï ë å ê ñ å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ì è í è ì è ç à ö è ÿï ð î ã ð à ì ì í î ì  ê î ì ï ë å ê ñ å  ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  ì è í è ì è ç à ö è ÿ
ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ï î ò å ð ü  ì î ù í î ñ ò è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ï î ò å ð ü  ì î ù í î ñ ò è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ï î ò å ð ü  ì î ù í î ñ ò è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ï î ò å ð ü  ì î ù í î ñ ò è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .ò å õ í è ÷ å ñ ê è õ  ï î ò å ð ü  ì î ù í î ñ ò è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .
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Â  ï ð à ê ò è ê å  ð à á î ò û  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  ÷ à ñ ò î  â î ç í è ê à þ ò
à â à ð è é í û å  è ë è  ç à ï ë à í è ð î â à í í û å  ñ è ò ó à ö è è ,  ñ â ÿ ç à í í û å  ñ
î ò ê ë þ ÷ å í è å ì  ÷ à ñ ò è  ã å í å ð à ò î ð î â ,  í à ã ð ó ç ê è ,  ì å æ ñ è ñ ò å ì í û õ
ñ â ÿ ç å é  è  ò . ä .  Ó ê à ç à í í û å  ñ è ò ó à ö è è  ì î ã ó ò  ï ð è â å ñ ò è  ê
í å ñ ó ù å ñ ò â î â à í è þ  í î â î ã î  ñ ò à ö è î í à ð í î ã î  ð å æ è ì à
ýíåðãîñèñòåìû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à: êàêèå óïðàâëÿþùèå
â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  í à ä î  ï ð î è ç â å ñ ò è  ( ì è í è ì à ë ü í û å  è ç ì å í å í è ÿ
ì î ù í î ñ ò å é  ã å í å ð à ò î ð î â  è  í à ã ð ó ç î ê ) ,  ÷ ò î á û  î á å ñ ï å ÷ è ò ü
ñ ó ù å ñ ò â î â à í è å  è ñ ñ ë å ä ó å ì î ã î  ð å æ è ì à  è  ð à ñ ÷ å ò à .

Ñ  ô è ç è ÷ å ñ ê î é  ò î ÷ ê è  ç ð å í è ÿ  í à ð ó ø å í è å  ñ ó ù å ñ ò â î â à í è ÿ
ó ñ ò à í î â è â ø å ã î ñ ÿ  ð å æ è ì à  ï ð î è ñ õ î ä è ò  è ç - ç à  ï î ÿ â ë å í è ÿ  â
ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å  “ ñ ë à á û õ  ç â å í ü å â ” .  Ï î ý ò î ì ó  â  ï å ð â ó þ  î ÷ å ð å ä ü
ó ï ð à â ë ÿ þ ù è å  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  ä î ë æ í û  á û ò ü  ö å ë å í à ï ð à â ë å í û  í à
ë è ê â è ä à ö è þ  “ ñ ë à á û õ  ç â å í ü å â ” .  Ï î ä  “ ñ ë à á û ì  ç â å í î ì ”  â  ä à í í î ì
ñ ë ó ÷ à å  ï î ä ð à ç ó ì å â à þ ò ñ ÿ  î ä è í  è ë è  ã ð ó ï ï à  ó ç ë î â ,  â  ê î ò î ð û õ
ç à ä à í í û é  á à ë à í ñ  ì î ù í î ñ ò è  í å  ì î æ å ò  á û ò ü  â û ï î ë í å í  è ç - ç à
î ã ð à í è ÷ å í í î é  ï ð î ï ó ñ ê í î é  ñ ï î ñ î á í î ñ ò è  ï ð è ì û ê à þ ù è õ  ê  ý ò è ì
ó ç ë à ì  ë è í è ÿ ì  ý ë å ê ò ð î ï å ð å ä à ÷  è ë è  ñ å ÷ å í è é  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û .
Í à ë è ÷ è å  “ ñ ë à á î ã î  ç â å í à ”  â  è ò å ð à ö è î í í î ì  ï ð î ö å ñ ñ å  ì î æ å ò
ï ð î ÿ â è ò ü ñ ÿ  ñ ë å ä ó þ ù è ì  î á ð à ç î ì :

à )   ñ í è æ å í è å ì  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ  í è æ å  ä î ï ó ñ ò è ì î ã î  ï ð å ä å ë à  ï ð è
î ò ð à á î ò ê å  ç à ä à í í î é  ì î ù í î ñ ò è  í à ã ð ó ç ê è ;

á )  ñ í è æ å í è å ì  í à ï ð ÿ æ å í è é  ï î  ê î í ö à ì  ë è í è é
ý ë å ê ò ð î ï å ð å ä à ÷ ,  í å  ï î ç â î ë ÿ þ ù è ì  ï å ð å ä à â à ò ü  ò ð å á ó å ì ó þ
ìîùíîñòü;

â )  ð å ç ê è ì  â î ç ð à ñ ò à í è å ì  í å â ÿ ç î ê  ì å æ ä ó  ç à ä à í í î é  è
â û ÷ è ñ ë ÿ å ì î é  à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò ü þ  â  ã å í å ð è ð ó þ ù è õ
ó ç ë à õ  ï ð è  î ò ð à á î ò ê å  à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò è  è  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ
è ë è  ð å ç ê è ì  â î ç ð à ñ ò à í è å ì  ì î ä ó ë å é  í à ï ð ÿ æ å í è é  ï ð è
î ò ð à á î ò ê å  à ê ò è â í î é  è  ð å à ê ò è â í î é  ì î ù í î ñ ò è .

Ä ë ÿ  î ö å í ê è  ñ õ î ä è ì î ñ ò è  è ò å ð à ö è î í í î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à ,  à  ò à ê æ å
ï ð å ä å ë ü í î  ä î ï ó ñ ò è ì û õ  ð å ø å í è é  â  ñ ë ó ÷ à ÿ õ  í å ñ ó ù å ñ ò â î â à í è ÿ
ç à ä à í í û õ  è ñ õ î ä í û õ  è ë è  ï î ñ ë å à â à ð è é í û õ  ð å æ è ì î â  èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèîíàë, îñíîâàííûé íà îòêëîíåíèÿõ îò çàäàííûõ çíà÷åíèé àêòèâíûõ è
ðåàêòèâíûõ ìîùíîñòåé, à òàêæå íàïðÿæåíèé.

È ñ ï î ë ü ç ó å ì û é  ô ó í ê ö è î í à ë  ï î ç â î ë ÿ å ò  ý ô ô å ê ò è â í î
ï ð î â î ä è ò ü  î ö å í ê ó  ñ õ î ä è ì î ñ ò è  è ò å ð à ö è î í í î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à  ï ð è
ð à ñ ÷ å ò à õ  ó ñ ò à í î â è â ø è õ ñ ÿ  ð å æ è ì î â  ì å ò î ä î ì  Ì Ê Ý Ä Ñ .
Õ à ð à ê ò å ð í û å  è ç ì å í å í è ÿ  í å â ÿ ç î ê  ì î ù í î ñ ò å é  í à á ë þ ä à þ ò ñ ÿ  â
ó ç ë à õ  â á ë è ç è  ì è í è ì à ë ü í î ã î  ç í à ÷ å í è ÿ  ý ò î ã î  ô ó í ê ö è î í à ë à  ï ð è
ð à ñ õ î æ ä å í è è  è ò å ð à ö è î í í î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à .   Ï å ð â û ì è  í à ÷ è í à þ ò
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ð å ç ê î  ó â å ë è ÷ è â à ò ü ñ ÿ  í å â ÿ ç ê è  â  ó ç ë à õ ,  â  ê î ò î ð û õ  è õ  ó ç ë î â û å
ÿ ê î á è à í û  è ç ì å í ÿ þ ò  ç í à ê .  Ý ò î  ï î ç â î ë ÿ å ò  ä î ñ ò à ò î ÷ í î  ï ð î ñ ò î
â û ÿ â ë ÿ ò ü  “ ñ ë à á û å  ç â å í ü ÿ ”  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì å .

Ñ  ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î é  ò î ÷ ê è  ç ð å í è ÿ  ï î ÿ â ë å í è å  “ ñ ë à á û õ
ç â å í ü å â ”  â  è ò å ð à ö è î í í î ì  ï ð î ö å ñ ñ å  ð à ñ ÷ å ò à  Ó Ð  ï ð è  ï ð è ì å í å í è è
ì å ò î ä à  Ì Ê Ý Ä Ñ  â û ð à æ à å ò ñ ÿ  â  ñ ò ð å ì ë å í è è  ê  í ó ë þ  ó ç ë î â û õ
ÿ ê î á è à í î â  â  ñ î î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è õ  à ê ò è â í û õ  ó ç ë à õ  ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê î é
ñ å ò è .  Ï ð è ÷ å ì ,  ê à æ ä û é  ò à ê î é  ÿ ê î á è à í  í à ÷ è í à å ò  î ê à ç û â à å ò ü
â ë è ÿ í è å  í à  ÿ ê î á è à í û  ñ ì å æ í û õ  ó ç ë î â ,  ê î ò î ð û å  ò à ê æ å  í à ÷ è í à þ ò
ñ ò ð å ì è ò ü ñ ÿ  ê  í ó ë þ  è  ì å í ÿ ò ü  ç í à ê  í à  î á ð à ò í û é .
Ð à ñ ñ ì à ò ð è â à å ì û é  è ò å ð à ö è î í í û é  ï ð î ö å ñ ñ  â î  ì í î ã î ì  à í à ë î ã è ÷ å í
ï å ð å õ î ä í î ì ó  ï ð î ö å ñ ñ ó  ï ð è  â û õ î ä å  ã å í å ð à ò î ð î â  è ç
ñ è í õ ð î í è ç ì à .  Ï î ý ò î ì ó  ç ä å ñ ü  â à æ í î  î ï ð å ä å ë è ò ü  ó ç ë û ,  â
ê î ò î ð û õ  ÿ ê î á è à í û  í à ÷ è í à þ ò  ï å ð â û ì è  è ç ì å í ÿ ò ü  ñ â î é  ç í à ê .

Â  ï å ð â ó þ  î ÷ å ð å ä ü  ó ï ð à â ë ÿ þ ù è ì  â î ç ä å é ñ ò â è ÿ ì  ä î ë æ í û
ï î ä â å ð ã à ò ü ñ ÿ  ä å ô è ö è ò í û å  ó ÷ à ñ ò ê è  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ñ  í à è á î ë å å
ç à í è æ å í í û ì è  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ ì è .  Ï ð è  ý ò î ì  í å î á õ î ä è ì î
î ï ð å ä å ë å í è å  ñ ó ì ì à ð í û õ  è ç ì å í å í è é  ì î ù í î ñ ò è  ä ë ÿ  ê à æ ä î ã î
ó ÷ à ñ ò ê à  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  â  ç à â è ñ è ì î ñ ò è  î ò  í à ë è ÷ è ÿ  è ë è
î ò ñ ó ò ñ ò â è ÿ  â  í å ì  ä å ô è ö è ò à  ì î ù í î ñ ò è .  Ä à ë å å  è ä å ò  î ð ã à í è ç à ö è ÿ
â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í î ã î  ï ð î ö å ñ ñ à  ä ë ÿ  â â å ä å í è ÿ  è ñ ñ ë å ä ó å ì î ã î  ð å æ è ì à
â  î á ë à ñ ò ü  ñ ó ù å ñ ò â î â à í è ÿ .

Ð å ø å í è å  ï î ñ ò à â ë å í í î é  ç à ä à ÷ è  ï ð î â î ä è ò ñ ÿ  â  ä â à  ý ò à ï à :
-  î ï ð å ä å ë å í è å  ó ï ð à â ë ÿ þ ù è õ  â î ç ä å é ñ ò â è é  ä ë ÿ  â â î ä à

è ñ ñ ë å ä ó å ì î ã î  ð å æ è ì à  â  î á ë à ñ ò ü  ñ ó ù å ñ ò â î â à í è ÿ  á å ç  ó ÷ å ò à
î ï ò è ì è ç à ö è è  è  ê î í ê ð å ò í û õ  ì å ñ ò  ä å é ñ ò â è é  ï ð î ò è â î à â à ð è é í î é
à â ò î ì à ò è ê è   ( â ñ å   ó ç ë û   ï î ë à ã à þ ò ñ ÿ  ð à â í î ç í à ÷ í û ì è  ä ë ÿ
è ç ì å í å í è ÿ  ã å í å ð à ö è è  è ë è  í à ã ð ó ç ê è ) .  Ö å ë ü þ  ý ò î ã î  ý ò à ï à
ÿ â ë ÿ å ò ñ ÿ  î ï ð å ä å ë å í è å  ñ ó ì ì à ð í û õ  è ç ì å í å í è é  ì î ù í î ñ ò å é  ä ë ÿ
ê à æ ä î ã î  ó ÷ à ñ ò ê à  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  â  ç à â è ñ è ì î ñ ò è  î ò  í à ë è ÷ è ÿ  è ë è
î ò ñ ó ò ñ ò â è ÿ  â  í å ì  ä å ô è ö è ò à  ì î ù í î ñ ò è ;

-  î ï ò è ì è ç à ö è ÿ  è  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å  î ï ð å ä å ë å í í î ã î  î á ú ¸ ì à
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ìåñò äåéñòâèé  ÏÀ.

Â  ê à ÷ å ñ ò â å  ï ð è ì å ð à  ì î æ å ò  á û ò ü  ð à ñ ñ ì î ò ð å í  ð à ñ ÷ å ò  î ä í î ã î
è ç  ð å æ è ì î â  ð à á î ò û  C à ê ý í å ð ã î  â  ï å ð è î ä  î ñ å í í å - ç è ì í å ã î
ì à ê ñ è ì ó ì à .  Ñ õ å ì à  ç à ì å ù å í è ÿ  ñ î ä å ð æ è ò  2 2 0  ó ç ë î â ,  2 5 9  â å ò â å é .
Á à ë à í ñ è ð ó þ ù è ì  ó ç ë î ì  ñ ë ó æ à ò  ø è í û  5 0 0  ê â  ï / c ò  Ö å í ò ð à ë ü í à ÿ
( Ñ â ÿ ç ü  È í ã ó ð è Ã Ý Ñ  ñ  Î Ä Ó  Ñ å â å ð í î ã î  Ê à â ê à ç à  ï î  Ë Ý Ï
Ê à â ê à ñ è î í è ) .  Ñ ó ì ì à ð í à ÿ  à ê ò è â í à ÿ  ã å í å ð à ö è ÿ  ð à â í à  8 5 7  ì â ò ,
ñ ó ì ì à ð í à ÿ  à ê ò è â í à ÿ  í à ã ð ó ç ê à  ð à â í à  9 4 5  ì â ò ,  ñ ó ì ì à ð í û å  ï î ò å ð è
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â  ñ è ñ ò å ì å  3 2  ì â ò ,  ç à ä à í û  ì î ä ó ë è  í à ï ð ÿ æ å í è é  â  í å ê î ò î ð û õ
ã å í å ð à ò î ð í û õ  ó ç ë à õ .  Ñ õ å ì à  í î ð ì à ë ü í à ÿ ,  ç à â å ä å í û  â ñ å
ñ ó ù å ñ ò â ó þ ù è å  Ë Ý Ï  2 2 0  è  5 0 0  ê â .  Ñ à ì û å  á î ë ü ø è å  î ò ê ë î í å í è ÿ
í à ï ð ÿ æ å í è ÿ  â  Ê à õ å ò è í ñ ê î é  ç î í å .

Ê î ì ï ë å ê ñ  ô î ð ì è ð î â à í è ÿ  ì î ä å ë è  ð à ñ ÷ å ò í î é  ñ å ò è  ï ð è  ý ò î ì
ñ î ñ ò î è ò  è ç  ñ ë å ä ó þ ù è õ  ï ð î ã ð à ì ì :

1 .  Â å ä å í è ÿ  ð à á î ÷ è õ  ì à ñ ñ è â î â  è  ê ë à ñ ñ è ô è ê à ò î ð î â
ï à ð à ì å ò ð î â  Ë Ý Ï ,  ï ð î â î ä î â ,  î ï î ð ,  ã å í å ð à ò î ð î â ,
òðàíñôîðìàòîðîâ, ðåãóëÿòîðîâ, ôèêñèðóþùèõ ïðèáîðîâ
è  ä ð ó ã î ã î  î á î ð ó ä î â à í è ÿ ;

2 .  Ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î  ê î í ò ð î ë ÿ  ä à í í û õ  è  â û ä à ÷ è  ñ ï ð à â î ÷ í î é  è
ð à á î ÷ å é  è í ô î ð ì à ö è è ;

3 .  Ð à ñ ÷ å ò à  ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ  ï à ð à ì å ò ð î â  î á î ð ó ä î â à í è ÿ ;
4 .  Ô î ð ì è ð î â à í è ÿ  ý ê â è â à ë å í ò í î é  ñ õ å ì û  ç à ì å ù å í è ÿ  ñ å ò è ;
5 .  Î ï ò è ì à ë ü í î é  í ó ì å ð à ö è è  è  ï å ð å í ó ì å ð à ö è è  ó ç ë î â  ñ õ å ì û

çàìåùåíèÿ;
6 .  Ý ê â è â à ë å í ò ð î â à í è ÿ  ñ å ò è ;
7 .  Ð à ñ ÷ å ò à  î á î á ù å í í û õ  ï à ð à ì å ò ð î â  ñ å ò è ;
8 .  È ä å í ò è ô è ê à ö è è  ï à ð à ì å ò ð î â  î á î ð ó ä î â à í è ÿ   è

ï ë à í è ð î â à í è ÿ  ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à .
Î ñ í î â î é  ê î ì ï ë å ê ñ à  ñ ë ó æ à ò  à ð õ è â û  ï à ð à ì å ò ð î â

î á î ð ó ä î â à í è ÿ ,  ñ î ç ä à í í û å  å ù å  â  ñ à ì î ì  í à ÷ à ë å  è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ
â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í î é  ò å õ í è ê è  â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì à õ .  Â í à ÷ à ë å  ý ò è
à ð õ è â û  ñ ë ó æ è ë è  ä ë ÿ  â û ä à ÷ è  ñ ï ð à â î ÷ í î é  è í ô î ð ì à ö è è  ñ ë ó æ á à ì
è  î ò ä å ë à ì ,  ï î  ì å ð å  æ å  ó ñ ë î æ í å í è ÿ  è õ  ë î ã è ÷ å ñ ê î é  ñ ò ð ó ê ò ó ð û  è
â â å ä å í è ÿ  ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î  ê î í ò ð î ë ÿ  ï î ÿ â è ë à ñ ü  â î ç ì î æ í î ñ ò ü
ï ð è ñ î å ä è í å í è ÿ  ê  í è ì  ï ð î ã ð à ì ì  ð à ñ ÷ å ò î â  ý ë å ê ò ð î ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î
î á î ð ó ä î â à í è ÿ  è  ô î ð ì è ð î â à í è ÿ  ð à á î ÷ è õ  ì à ñ ñ è â î â  ä ë ÿ
â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í î é  ÷ à ñ ò è  ì î ä å ë è .

Í à  ï î â å ñ ò ê å  ä í ÿ  ò à ê æ å  î ñ ò ð î  ñ ò î è ò  â î ï ð î ñ  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ
ï å ð å õ î ä í û õ  ï ð î ö å ñ ñ î â  è  ä è í à ì è ÷ å ñ ê î é  ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò è
ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û ,  ï î ñ ê î ë ü ê ó  è  ñ ò à ö è î í à ð í û å  ð å æ è ì û  ñ à ì è  ï î
ñ å á å  ò ÿ æ å ë û å  è  ñ ó ù å ñ ò â ó þ ò  í à  ã ð à í è  ð à ç â à ë à .  Í à ì è  á û ë
ï ð î â å ð å í  ñ ó ù å ñ ò â ó þ ù è é  ó ñ ò à í î â è â ø è é ñ ÿ  ð å æ è ì  í à
ñ à ì î ð à ñ ê à ÷ è â à í è å  ñ è ñ ò å ì û  ( ì î ä å ë è ð î â à í è å  è  ð à ñ ÷ å ò  ï ð î ö å ñ ñ à
ï î â å ä å í è ÿ  ñ è ñ ò å ì û  á û ë è  î ñ ó ù å ñ ò â ë å í û  í à  á à ç å
â û ÷ è ñ ë è ò å ë ü í î ã î  ð à ñ ÷ å ò í î ã î  ê î ì ï ë å ê ñ à  ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò è  Â Í È È Ý
-  Ð î ñ ñ è é ñ ê î ã î  è í ñ ò è ò ó ò à  ý í å ð ã å ò è ê è ) .  Ä à ë å å  ï ð î â å ä å í  à í à ë è ç
à â à ð è é í î ã î  î ò ê ë þ ÷ å í è ÿ  Ë Ý Ï  2 2 0  è  5 0 0  ê â .  Ï î ë ó ÷ å í í û å
ð å ç ó ë ü ò à ò û  ñ â è ä å ò å ë ü ñ ò â ó þ ò  î  ò î ì ,  ÷ ò î  ä ë ÿ  à í à ë è ç à  ó ñ ò î é ÷ è â î é
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ð à á î ò û  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  í å î á õ î ä è ì î  ì î ä å ë è ð î â à í è å  ö å ë î ã î  ð ÿ ä à
ï ð å ä ï î ë à ã à å ì û õ  à â à ð è é í û õ  ð å æ è ì î â  ñ  è õ  ï î ñ ë å ä ó þ ù è ì
ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è ì  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ì .

È  â  ý ò î ì  ñ ë ó ÷ à å  ê î ì ï ü þ ò å ð û  ì î ã ó ò  á û ò ü  è ñ ï î ë ü ç î â à í û  â
ê à ÷ å ñ ò â å  “ ñ î â å ò ÷ è ê à ”  ä è ñ ï å ò ÷ å ð ó  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û .  Ï ð è  ý ò î ì
ä î ë æ í î  ï ð î è ç â î ä è ò ü ñ ÿ  ó ò î ÷ í å í è å  ð å ç ó ë ü ò à ò î â  à í à ë è ò è ÷ å ñ ê è õ
è ñ ñ ë å ä î â à í è é  è  î ò ð à æ å í è å  â  è ñ õ î ä í û õ  ó ñ ë î â è ÿ õ  â ñ å  á î ë ü ø å ã î
ê î ë è ÷ å ñ ò â à  â ç à è ì î ñ â ÿ ç à í í û õ  â å ë è ÷ è í ,  ê î ò î ð û å  ì î ã ó ò  ä à ò ü
ý ô ô å ê ò è â í û å  ï ð à ê ò è ÷ å ñ ê è å  ð å ç ó ë ü ò à ò û  ò î ë ü ê î   ï ð è
è ñ ï î ë ü ç î â à í è è  î ï û ò à  è í æ å í å ð í û õ  ð à ñ ÷ å ò î â .  Ï î ý ò î ì ó  ì û
ñ ò ð å ì è ì ñ ÿ  ê  ò î ì ó ,  ÷ ò î á û  ï ð å ä ë à ã à å ì û å  è  è ñ ï î ë ü ç ó å ì û å
à ë ã î ð è ò ì û  á û ë è  ò à ê è ì è ,  ÷ ò î á û  â  í è õ  ë å ã ê î  ì î æ í î  á û ë î  â í î ñ è ò ü
è í æ å í å ð í û å  ê î ð ð å ê ò è â û ,  ò . å .  î í è  ä î ë æ í û  ñ ò ð î è ò ü ñ ÿ  ï î
ý ð ã à ò è ÷ å ñ ê î ì ó  ï ð è í ö è ï ó .  Ï ð å ä ë à ã à å ì û å  í à ì è  à ë ã î ð è ò ì û
ó ï ð à â ë å í è ÿ  è  ð å ã ó ë è ð î â à í è ÿ  ó ä î á í û  ä ë ÿ  î ï å ð à ò è â í î ã î
ï ë à í è ð î â à í è ÿ  è  â å ä å í è ÿ  ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ñ  ò î ÷ ê è
ç ð å í è ÿ  ó ò î ÷ í å í è ÿ  è ñ õ î ä í î é  è í ô î ð ì à ö è  è  â í å ñ å í è ÿ
ê î ð ð å ê ò è â î â ,  ñ  ö å ë ü þ  ï ð è á ë è æ å í è ÿ  ð à ñ ÷ å ò î â  ê  ï ð î â å ä å í è þ
î ï å ð à ö è é  â  ì à ñ ø ò à á å  ð å à ë ü í î ã î  â ð å ì å í è  [ 7 ] .

Ë è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð àË è ò å ð à ò ó ð à
1 .  Â å í è ê î â  Â . À . ,  “ Ò å î ð è ÿ  ï î ä î á è ÿ  è  ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ ” ,  Ì . ,
“ Â û ñ ø à ÿ  ø ê î ë à ” ,  1 9 7 6 ã .
2 .  À ç à ð ü å â  Ä . È . ,  “ Ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î å  ì î ä å ë è ð î â à í è å
ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ñ ò å ì ” ,  Ã Ý È ,  Ì . ,  1 9 6 2 ã .
3 .  Ã î ð í ø ò å é í  Â . Ì . ,  “ Í à è â û ã î ä í å é ø è å  ð å æ è ì û  ð à á î ò û
ã è ä ð î ñ ò à í ö è é  â    ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ñ ò å ì à õ ” ,  Ã Ý È ,  Ì . - Ë . ,  1 9 5 9 ã .
4 .  Ã à ì ì  À . Ç . ,  “ Ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê è å  ì å ò î ä û  î ö å í è â à í è ÿ  ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ
ý ë å ê ò ð î ý í å ð ã å ò è ÷ å ñ ê è õ  ñ è ñ ò å ì ” ,    “ Í à ó ê à ” ,  Ì . ,  1 9 7 6 ã .
Ë î õ à í è í  Å . Ê . ,   Â à ñ è ë ü å â à   Ã . Â . ,   Ã à ë à ê ò è î í î â   Þ . È . ,
“ Ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê à ÿ  ì î ä å ë ü  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  ä ë ÿ  ð à ñ ÷ å ò à  è  à í à ë è ç à
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è óñòîé÷èâîñòè”, Òðóäû ÂÍÈÈÝ, 1976, 51.
6 .  Ã î ð í ø ò å é í  Â . Ì . ,  Ò è ì î ô å å â  Â . À . ,  “ Ì å ò î ä è ê à  ð à ñ ÷ å ò à  í à
“ Â Ì  ó ñ ò à í î â è â ø å ã î ñ ÿ  è  î ï ò è ì à ë ü í î ã î    ð å æ è ì à  ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê î é
ñ å ò è ” ,  â  ñ á .  “ Ì å ò î ä û  è  à ë ã î ð è ò ì û  î ï ò è ì à ë ü í î ã î  ï ë à í è ð î â à í è ÿ
ð å æ è ì î â  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì  è  ó ï ð à â ë å í è ÿ  è ì è  ä ë ÿ  À Ñ Ä Ó ” ,  Ò ð ó ä û
Â Í È È Ý ,  â û ï . 5 4 ,  1 9 7 8 ã .
7 .  Ê . Í . Ê à ì ê à ì è ä ç å ,  Ë . Ä . Â ÿ ò ê è í à ,  “ Ì å ò î ä û  ð à ñ ÷ å ò à  ð å æ è ì î â
ð à á î ò û  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì û  í à  ï å ð ñ î í à ë ü í û õ  ê î ì ï ü þ ò å ð à õ ” ,  Ò ð ó ä û
Ã ð ó ç è í ñ ê î ã î   Ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î  Ó í è â å ð ñ è ò å ò à ,  1 9 9 9 ,  4 ,  Ò á è ë è ñ è .
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t.m.k., doc. n.Turqia, mag. g.mariamiZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

CAD/CAM-is jgufi

energosistemis marTvis erT-erTi ZiriTadi teqnologiuri

amocana, rogoricaa damyarebuli reJimebis parametrebis gansazRvris

amocana, garda imisa, rom mniSvnelovani damoukidebeli amocanaa,

dRes warmoadgens aseve sxvadasxva globaluri (reJimebis

optimaluri dagegmvisa da marTvis, statikuri da dinamiuri

mdgradobis) amocanebis qveamocanas. amiT aixsneba mravalricxovani

midgomebis arseboba maTematikuri modelisa da Sesabamisi amoxsnis

meTodis SerCevis saqmeSi. amgvarad, saqme gvaqvs sxvadasxva

midgomebTan da prioritetebTan imisda mixedviT, gvWirdeba

avtonomiur reJimSi momuSave algoriTmis Seqmna, Tu modulis,

romelic CairTveba globalur amocanaSi.

sistemis mdgomareoba, anu damyarebuli reJimis aqtiuri

parametrebis urTierT damokidebuleba aRiwereba arawrfivi

gantolebebiT, romlebic umravles SemTxvevaSi amoixsnebian

iteraciuli meTodebiT. maT SeiZleba gaaCndeT ramodenime amonaxsni,

romelTa umravlesobac mdebareobs dasaSveb ares gareT. amitom

iZulebiT ismeba amocana, romlis mizania dasaSvebi amonaxsnis

povna.

im ori algomiTmidan, romlebic Cven davamuSaveT, erT-erTi

efuZneba kvanZuri Zabvebis gantolebas da gankuTvnilia ZiriTadad

avtonomiur reJimSi samuSaod, Tumca ar aris gamoricxuli misi

Seyvana sxva amocanis SemadgenlobaSi, risi mtkicebis safuZvelsac

gvaZlevs teqnikur saSualebaTa mkveTri zrda.

meore algoriTmi, romelic iyenebs nakadganawilebis povnis

e.w. swraf meTods, gankuTvnilia globaluri amocanebis

SemadgenlobaSi CasarTvelad. pirveli algoriTmisagan igi

gamoirCeva swrafqmedebiT, rac miiRweva sizustis gauaresebis

xarjze (gansxvaveba aris 3-4%-is farglebSi), anu arawrfiv

gantolebaTa gawrfivebiT. Cven miviCnieT, rom operatiuli marTvis

amocanebisaTvis, aseve trenaJoruli sistemebisaTvis gacilebiT

ufro mniSvnelovania swrafqmedeba, anu iteraciuli procesis
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Tavidan acileba.

rogorc ukve aRiniSna, eleqtroenergetikuli problemebidan

gamomdinare, da gaangariSebebisaTvis aucilebeli teqnikuri

saSualebebis SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT xdeba sistemis

mdgomareobis amsaxveli gantolebebis (maTematikuri modelis)

da maTi amoxsnis romelime meTodis SerCeva. yovelive aman gamoiwvia

am sferoSi ukve Sesrulebuli Tu amJamad mimdinare samuSaoebis

didi simravle. maTi umravlesoba efuZneba kvanZuri Zabvebis

gantolebebs, magram saboloo saxe da aseve arCeuli amoxsnis

meTodi mkveTrad gansxvavdeba erTmaneTisagan.

sxvadasxva maTematikuri modeli efuZneba pasiuri qselis

sxvadasxva maTematikur asaxvas, ZiriTadad kvanZuri gamtareblobebis

matricas an kvanZuri winaRobebis matricas. TviToeul am midgomas

gaaCnia Taviseburebebi, nakli da dadebiTi mxare. gacilebiT karg

krebadobas iZlevian algoriTmebi, romlebic yovel iteraciaze

awarmoeben wrfiv gantolebaTa amoxsnas.  maT ricxvs ganekuTvnebian

algoriTmebi, romlebic iyeneben kvanZuri winaRobebis Z
kv 
matricas.

xolo uaryofiTi mxare aris is, rom maT sWirdebaT didi

moculobis mexsiereba. am naklisagan Tavisufali arian algoriTmebi,

romlebic iyeneben kvanZuri gamtareblobebis Y
kv
 matricas

(aranulovani elementebis ricxvi aris 7-8%), magram  am SemTxvevaSi

problemebi Cndeba krebadobasTan dakavSirebiT, mag. mcire an

uaryofiTi winaRobebis mqone sqemebSi, rasac adgili aqvs ganivi

kompensaciis SemTxvevaSi, krebadoba ar aris uzrunvelyofili.

krebadobasTan dakavSirebuli problemebi Cndeba sawyisi informaciis

warmodgenis drosac: sxvadasxva algoriTmebSi generaciis

kvanZebisaTvis sawyis informaciad aqtiuri da reaqtiuli

simZlavreebis miReba xSir SemTxvevaSi ver uzrunvelyofs dasaSvebi

amonaxsnis gansazRvras. aseve problematuria Zabvis regulirebis

imitirebis sakiTxic im algoriTmebSi, sadac gaTvaliswinebulia

generaciis kvanZebSi reaqtiuli simZlavris zRvruli dasaSvebi

mniSvnelobebis dafiqsireba.

amgvarad, maTematikuri modelis SerCevisas pirvel rigSi

unda moxdes prioritetebis gansazRvra amocanidan gamomdinare.

Cven SemTxvevaSi pirvel algoriTmSi upiratesoba mivaniWeT karg

da swraf krebadobas da iteraciis TiToeul bijze sistemis

mdgomareobis ufro zust asaxvas, ris saSualebasac iZleva Z
matrica.

sawyis informacias am amocanebisaTvis warmoadgens monacemebi

sqemis topologiis, sqemis elementebis parametrebis, momxmareblis
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kvanZebSi aqtiuri da reaqtiuli tvirTebis, generaciis wyaroebis

aqtiuri simZalvreebisa da Zabvebis modulis an reaqtiuli

simZlavris Sesaxeb (Cvens SemTxvevaSi – aqtiuri simZlavre da

Zabvis moduli). aseve monacemebi kvanZebSi Zabvebis SesaZlo

gadaxrebis, kvanZebis wyaroebis dasaSvebi reaqtiuli simZlavreebis

sidideebisa da transformaciis koeficientebis mniSvnelobebis

Sesaxeb.

gamomavali informacia warmoadgens sqemis yvela kvanZis Zabvis

modulisa da fazis mniSvnelobebs, generatorebis reaqtiul

simZlavreebs, aqtiuri da reaqtiuli simZlavreebis nakadebs

eleqtruli sqemis StoebSi, aqtiuri simZlavreebis danakargebs.

warmodgenili algoriTmi (romelic gankuTvnilia ZiriTadad

avtonomiur reJimSi samuSaod), rogorc ukve avRniSneT, efuZneba

maTematikur models, romelic aRiwereba kvanZuri Zabvebis

gantolebebiT. am algoriTmis safuZvelze damuSavebul programaSi

realizebulia Zabvis regulatoris muSaobis gavlena eleqtrul

sistemaze. aseve gaTvaliswinebulia Zabvis sxvadasxva safexuris

arseboba. damuSavebulia specialuri redaqtori, romelic sawyis

informaciul nakadSi cvlilebebis Setanis saSualebas iZleva

(xazis CarTva-gamorTva, mabalansirebeli kvanZis Secvla, generaciisa

da tvirTebis sidideebis Secvla da sxva).

sistemis mdgomareobis amsaxvel gantolebas aqvs saxe:

kvbkvkv )( IUUY &&& =− (1)

sadac kvY& - kvanZuri gamtareblobebis matrica;

kvkv  , IU &&  - Sesabamisad kvanZuri Zabvebisa da denebis veqtorebi.

bU - warmoadgens svetur matricas, sadac yoveli elementi

aris bazisuri Zabva;

Tu kvanZur denebs gamovsaxavT kvanZuri simZlavreebisa da

Zabvebis saSualebiT, (1) gantoleba gadaiwereba:














=−

i

i

U

SUUY *

*

bkvkv )( &&
(2)

ii US
**

 ,  -  i-uri kvanZis simZlavrisa da Zabvis SeuRlebuli

kompleqsebi.

i=1. . .n, n – damoukidebel kvanZTa ricxvi.
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












=−

i

i

U

SYUUYY *

*

1-
kvbkvkv

1-
kv )( &&&&

Tu gaviTvaliswinebT, rom  
iii jQPS −=

*
  miviRebT

b*kvkv U
U

jQPZU
i

ii +










 −
= &&

(3)

sadac  
-1

kvkv YZ && =  - warmoadgens kvanZebis sakuTari da urTierT

winaRobebis matricas.

Tu kvanZuri gamtareblobebis matricas kvY&  warmovadgenT

incidenciis pirveli matricis saSualebiT, kvanZuri winaRobebis

matricas viangariSebT formuliT:

[ ] 1
d

1-
kvkv

−
== TNYNYZ &&& (4)

sadac N - incidenciis pirveli matricaa, anu matrica, romelic

gamoxatavs kavSirebs kvanZebsa da Stoebs Soris.

dY& - diagonaluri matrica Stoebis gamtareblobebis, sadac

gaTvaliswinebuli ar aris Stoebsa da kvanZebs Soris eleqtruli

kavSiri.

 rogorc ukve aRvniSneT, pirvel algoriTmSi miRweulia

iteraciis TviToeul bijze sistemis mdgomareobis sakmaod zusti

asaxva (amis saSualebas iZleva kvZ&  matrica) amitom, radganac

kvanZuri Zabvebis sawyis miaxloebad aviRebT nominalur Zabvebs,

iteraciis yovel bijze miRebuli kvanZuri Zabvebis mniSvnelobebi

SeiZleba CaiTvalos Zabvis regulirebis procesSi kvanZuri Zabvebis

Sesabamisad. reaqtiuli simZlavreebi generatoruli kvanZebisaTvis

iteraciis yoveli bijis dros ganisazRvreba gamosaxulebidan

)(gen UfQ =  romelic miiReba kvanZuri Zabvebis gantolebebidan. im

SemTxvevaSi, roca genQ  gamodis generatorisaTvis dasaSvebi

diapazonidan maxmin QQ ÷  anu Tu maxQQi > , generatoris reaqtiuli

simZlavre xdeba maxQQi = , Tu minQQi <  maSin minQQi = .

Cvens mier warmodgenili algoriTmis mixedviT angariSi

warmoebs martivi iteraciis meTodiT. sawyisi mniSvnelobebia:

generatoris aqtiuri simZlavreebi, tvirTis aqtiuri da reaqtiuli

simZlavreebi, Zabvis modulebi, Zabva mabalansirebel kvanZSi;
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saZiebeli parametrebia: kvanZuri Zabvebi (aqtiuri da reaqtiuli).

Zabvis sawyisi miaxloeba warmoadgens nominalur Zabvebs

kvanZebSi, reaqtiuli simZlavreebis sawyis miaxloebad generatoris

kvanZebSi viRebT mocemuli aqtiuri simZlavris naxevars (vinaidan

sawyisi mniSvnelobis sidides principuli mniSvneloba ara aqvs).

incidenciis I matricaSi transformatoruli kavSirebis

gaTvaliswineba sawyisi sqemis mixedviT saSualebas iZleva moixsnas

Zabvis erT safexurze dayvanis problema.

kvanZuri Zabvebis gantoleba, rogorc cnobilia, SeiZleba

gamoisaxos incidenciis I matricis saSualebiT:

( )( ) kvbkvd IUUNYN T &&& =−

sadac 
TNYNY dkv

&& =  warmoadgens kvanZuri gamtareblobebis

matricas.

transformaciis gaTvaliswineba uSualod N matricaSi

SesaZlebelia Semdegnairad: i-uri striqonisa da j-uri svetis
gadakveTis adgilze iwereba 1 an -1, Tu i-uri kvanZi uSualod

ukavSirdeba j-ur Stos, xolo jk1  an - jk1  (sadac kj aris j-ur
StoSi arsebuli transformaciis koeficienti), Tu j-ur StoSi
arsebuli  transformatoris saSualebiT.

sailustracio ganvixiloT nax. 1-ze warmodgenili qseli

da ganxiluli magaliTisaTvis ganvsazRvroT saiteracio formula,

romelic realizebulia programaSi.

220v 

3 

220v 110v 
2 1 y2 y1

u2 u'1 u1 ub

S2

S1 

nax. 1 

naxazze warmodgenili sqemisaTvis









−

=
11
01 k

N

(5)

xolo (2) gantoleba, anu

bkv

kv

*
kv

*

kvkv UY
U

SUY &&& +=

miiRebs saxes:
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bkv
1-

kv

kv

*
kv

*

1-
kvkv UYY

U

SYU &&&& += (6)

(5) formulis gaTvaliswinebiT

















+−

−
=

)( 21
1

1
2
1

kv

yy
k
y

k
y

k
y

Y
&&

&

&&

&

(6) gantoleba miiRebs saxes:


























+−

−
+























−

−

















+−

−
=









−

∗

∗

∗

∗

−

b2

1

21
1

1
2
1

2

2

1

11

21
1

1
2
1

2

1 0

)()( uyyy
k
y

k
y

k
y

u

s

u

s

yy
k
y

k
y

k
y

u
u

&&&
&

&&

&&
&

&&

&

&

gardaqmnebiT miviRebT:









+























−

−

∗


























+

=








∗

∗

∗

∗

b

b

2

2

1

1

22

21

2

2

2

2

1

1 u
ku

u

s

u

s

yy
k

y
k

y
k

y
k

u
u

&&

&&&

(7)

ganxiluli algoriTmiT realizebul programaSi saiteracio

formulas aqvs saxe (7), romelic Seesabameba naxazze warmodgenil

magaliTs.

meore algoriTmi, nakadganawilebis gansazRvris e.w. swrafi

meTodi [1] gankuTvnilia operatiuli marTvis amocanebsa da

trenaJorul sistemebSi samuSaod. misi dadebeTi mxarea

damyarebuli reJimis parametrebis swrafi gaangariSeba, aseve

komutaciuri cvlilebebis SemTxvevaSi (xazis CarTva, gamorTva,

xazis parametrebis da transformaciis koeficientis Secvla)

da Semavali aqtiuri parametrebis (generaciis da tvirTebis)

cvlilebebis dros axali damyarebuli reJimis swrafi

gadaangariSeba. uaryofiTi mxarea naklebi sizuste iteraciul

meTodebze damyarebul algoriTmebTan SedarebiT. Cvens mier

Seqmnil maTematikur modelSi asaxulia damokidebuleba

generatorebis aqtiur simZlavreebsa da generatoruli Zabvebis
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Zvris kuTxeebs Soris. sqemis pasiuri parametrebi aRwerili

arian Stoebis sakuTari da urTierTgamtareblobebis matricis

saSualebiT, romlis gaangariSeba warmoebs [2] naSromSi ganxiluli

meTodikiT. am meTodis Tanaxmad jer gaiangariSeba Sualeduri

matrica SualY&  romelic Seesabameba ara sawyis sqemas, aramed sqemas,

sadac damoklebulia yvela ganivi Sto. Semdeg rig-rigobiT warmoebs

yvela damoklebuli Stos aRdgena, rasac Seesabameba matrica

SualY& -is elementebis gadaangariSeba formuliT:

     
kkk

kjik
ijij YY

YY
YY

&&

&&
&&

+
−='

sadac  kkY& - k-uri Stos sakuTari gamtarebloba damoklebamde;

' , ijij YY && - i-ur da j-ur Stoebs Soris urTierTgamtareblobebi

Sesabamisad k-uri Stos damoklebamde da damoklebis Semdeg;

kjik YY &&  , - urTierTgamtareblobebi indeqsebis Sesabamis Stoebs

Soris k-uri Stos aRdgenamde;

kY& - k-uri ganivi Stos gamtarebloba (damoklebamde);

algoriTmi, rogorc ukve avRniSneT, efuZneba gantolebaTa

sistemas:

    
) , . . . 2, ,1(   

1

mi
u

syu
i

i
ij

m

j
i == ∗

∗

=
∑ &&

      (8)

sadac iii jqps +=& - i-uri kvanZis sruli simZlavrea;

ij
ii euu δ=& - i-uri kvanZis Zabva;

ijijij jyyy ''' +=& - i-uri da j-uri Stoebis urTierTgamtareblobebi.

))sin()(cos()(
jijiji

j
jiii juueuuuu ji δδδδδδ −+−== −

∗
&

Tu gamovyofT cal-calke aqtiur da reaqtiul mdgenelebs,

miviRebT 2m gantolebisagan Semdgar gantolebaTa sistemas:

[ ]

[ ]
) , . . . 2, ,1(   

)cos('')sin('''

)sin('')cos(''

1

2

1

2

mi
qyuyuuyu

pyuyuuyu

i

m

ij
j

jiijjjiijjiiii

i

m

ij
j

jiijjjiijjiiii

=














=−−−+

=−+−+

∑

∑

≠
=

≠
=

δδδδ

δδδδ
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Tu gaviTvaliswinebT, rom normalur reJimebSi generatorul

Zabvebs Soris Zvris kuTxeebi mcire sidideebia, SeiZleba daiweros:

2

1

)cos(
)()sin(

k
k

ji

jiji

≈−

−≈−

δδ

δδδδ

sadac k1 da k2 1-Tan miaxloebuli mudmivebia.

aqedan gamomdinare aqtiuri simZlavris formula gadaiwereba

Semdegnairad:

amgvarad, Seqmnilia moduli, romelic SesaZlebelia gamoyenebul

iqnes rogorc programa-imitatoris (energosistemis muSaoba),

aseve sistemis mdgradobis gansazRvris algoriTmebis

SemadgenlobaSi.

literaturaliteraturaliteraturaliteraturaliteratura

1. Óñêîðåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà òîêîðàñïðåäåëåíèÿ â åíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ – Òóðêèÿ Í. Ã., Ãîòóà Ò. Ê., «Ýëåêòðè÷åñòâî», ¹4, 1982ã.

2 .  Ð à ñ ÷ å ò  ì à ò ð è ö û  î á î á ù å í í û õ  ï à ð à ì å ò ð î â  ï î ï å ð å ÷ í û õ  â å ò â å é
ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ  ñ å ò å é  ý í å ð ã î ñ è ñ ò å ì –  Ò ó ð ê è ÿ  Í .  Ã . ,  Ã î ò ó à  Ò .  Ê . ,
«Ýëåêòðè÷åñòâî», ¹3, 1987ã.
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UDC  621.9.06
RBLEKB CFXJHNY-CF[T[B XFH[BC F[FKB VJLTKBCRBLEKB CFXJHNY-CF[T[B XFH[BC F[FKB VJLTKBCRBLEKB CFXJHNY-CF[T[B XFH[BC F[FKB VJLTKBCRBLEKB CFXJHNY-CF[T[B XFH[BC F[FKB VJLTKBCRBLEKB CFXJHNY-CF[T[B XFH[BC F[FKB VJLTKBC

CNHEMNEHF LF LBYFVBRFCNHEMNEHF LF LBYFVBRFCNHEMNEHF LF LBYFVBRFCNHEMNEHF LF LBYFVBRFCNHEMNEHF LF LBYFVBRF

asp. d.sulamaniZe, tmd prof. T.mWedliSvili,

tmk doc. n.sulamaniZe, t.m.k. g.nioraZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

meqanika-manqanaTmSeneblobis

fakulteti

R J Y C N H E B H T < FR J Y C N H E B H T < FR J Y C N H E B H T < FR J Y C N H E B H T < FR J Y C N H E B H T < F

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÎÂÎÉ ÌÎÄÅËÈÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÎÂÎÉ ÌÎÄÅËÈÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÎÂÎÉ ÌÎÄÅËÈÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÎÂÎÉ ÌÎÄÅËÈÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÎÂÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÏÎÄÂÅÑÍÎÃÎ ÎÁÄÈÐÎ×ÍÎ-ØËÈÔÎÂÀËÜÍÎÃÎÏÎÄÂÅÑÍÎÃÎ ÎÁÄÈÐÎ×ÍÎ-ØËÈÔÎÂÀËÜÍÎÃÎÏÎÄÂÅÑÍÎÃÎ ÎÁÄÈÐÎ×ÍÎ-ØËÈÔÎÂÀËÜÍÎÃÎÏÎÄÂÅÑÍÎÃÎ ÎÁÄÈÐÎ×ÍÎ-ØËÈÔÎÂÀËÜÍÎÃÎÏÎÄÂÅÑÍÎÃÎ ÎÁÄÈÐÎ×ÍÎ-ØËÈÔÎÂÀËÜÍÎÃÎ
ÑÒÀÍÊÀÑÒÀÍÊÀÑÒÀÍÊÀÑÒÀÍÊÀÑÒÀÍÊÀ

Ïîäâåñíîé îáäèðî÷íî-øëèôîâàëüíûé ñòàíîê (ÏÎØÑ), îòíîñÿ-
ø è é ñ ÿ  ê  ê ë à ñ ñ ó  ð ó ÷ í û õ  ì à ø è í ,  â  ñ ë å ä ñ ò â è å  å ã î  â û ñ î ê î é  â è á ð î à ê -
òèâíîñòè, ïðåòåðïåâàåò ïðîöåññ ïîñòîÿííûõ ñòðóêòóðíûõ è êîíñò-
ðóêöèîííûõ èçìåíåíèé ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû âèá-
ðîçàùèòû îïåðàòîðà.

Ðàññìîòðèâàåìàÿ ìîäåëü ÏÎØÑ, íàðÿäó ñ ðàíåå èñïîëüçîâàí-
íûìè ñïîñîáàìè âèáðîçàùèòû, ñîäåðæèò åùå óñòðîéñòâî äèíàìè-
÷åñêîãî ãàøåíèÿ, â âèäå ïîäïðóæèíåííîé èíåðòíîé ìàññû, ðîëü êî-
òîðîé ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè, ìîæåò âûïîëíèòü, ê ïðèìåðó, êî-
æóõ ðåìåííîé ïåðåäà÷è.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîäåëè ÏÎØÑ ñ äèíà-
ìè÷åñêèì ãàñèòåëåì - ìàññîé m5,  ð à ñ ï î ë î æ å í í î é  â  â á ë è ç è  ì à ñ ñ û  m4

(øïèíäåëÿ) - îñíîâíîãî èñòî÷íèêà âèáðàöèè.
Â ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðàáîòàõ áûëà ïîëó÷åíà ñèñòåìà äèôôåðåí-

öèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó ÏÎØÑ áåç óñòðîéñò-
âà äèíàìè÷åñêîãî ãàøåíèÿ êàëåáàíèé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìèêè èññëåäóåìîé
ñèñòåìû, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðèâåäåííàÿ â ðàáîòàõ [1,2], äîë-
æíà áûòü äîïîëíåíà óðàâíåíèÿìè, îïèñûâàþùèìè äèíàìè÷åñêèå
ïðîöåññû â óñòðîéñòâå ãàñèòåëÿ êîëåáàíèé è îïðåäåëåííûìè ìàòå-
ìàòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè, âçàéìîñâÿçûâàþùèìè ðàíåå ïîëó÷åí-
íûå óðàâíåíèÿ ñ íîâûìè óðàâíåíèÿìè.



96

Ä ë ÿ  ñ î ñ ò à â ë å í è ÿ  í î â û õ  ó ð à â í å í è é  ï î  ð à ñ ÷ å ò í î é  ñ õ å ì å  ( ð è ñ .  2 )
ïðåæäå âñåãî îïðåäåëÿåì êîîðäèíàòû òî÷åê Ê è Ì ñîãëàñíî çàâèñè-
ìîñòåé

ãäå rê
(0) è rì

(0) - ð à ä è ó ñ - â å ê ò î ð û  î ï ð å ä å ë ÿ þ ù è å  ò î ÷ ê è  Ê  è  Ì
â ñèñòåìå êîîðäèíàò O X0Y0Z0.

r01
(0), rê

(1) è rêm
(1) - ñîîòâåòñòâåííî ðàäèóñ-âåêòîðû, äëèíû êî-

òîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ îòðåçêàìè 01K  è  ÊÌ.
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óñòðîéñòâà äèíàìè÷åñêîãî ãàñèòåëÿ â îá-

ùåì ñëó÷àå ñîãëàñíî òåîðåìû Êåíèãà çàïèøåòñÿ òàê:

ç ä å ñ ü  m2 -  ì à ñ ñ à  ã à ñ è ò å ë ÿ ,  Vm -  à á ñ î ë þ ò í à ÿ  ñ ê î ð î ñ ò ü  å ã î  ö å í ò ð à
ì à ñ ñ ,  { Jm}  -  ò å í ç î ð  è í å ð ö è è ,

Ðèñ. 1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìàÐèñ. 1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìàÐèñ. 1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìàÐèñ. 1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìàÐèñ. 1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìà

(1)

(2)

rê
(0) = r01

(0) + rê
(1)→ → →

rì
(0) = r01

(0) + rêm
(1)→ → →

(3)
T2 = m2

.  .  .  .  .  VVVVV
mmmmm

22222 + Ωm {Jm} Ωm
(((((0)1

2

1

2
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êîìïîíåíòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè [3],

Ðèñ. 2.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìàÐèñ. 2.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìàÐèñ. 2.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìàÐèñ. 2.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìàÐèñ. 2.  Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà

(4)

Jxx -Jxy -Jxz

-Jxy Jyy -Jyz

-Jxz -Jyz Jzz

)({Jm} =

(5)

(6)

.

.[ xm

ym

zm

]Vm =

.
d  rm

(0)

dt

→

ωmx

ωmy

ωmz

Ωm
(0) = ][

ωmx= ϕx0 , ωmy= ϕy0 , ωmz= ϕz0 ,
. . .
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ϕx0 , ϕy0 è ϕz0 - cîîòâåòñòâåííî óãëîâûå êîîðäèíàòû, ðåàëèçó-
å ì û å  â   ñ ô å ð è ÷ å ñ ê î ì   ø à ð í è ð å   Î   â î ê ð ó ã   ê î î ð ä è í à ò í û õ   î ñ å é  X0,
Y0  è  Z0,

r*
êìõ , r*

êìy , r*
êìz, - êîìïîíåíòû âåêòîðà r êì , îïðåäåëÿþùåãî èñ-

õîäíîå íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå òî÷êè Ì - öåíòðà ìàññ ãàñèòåëÿ, õàðàê-
ò å ð è ç ó å ì î å  í ó ë å â û ì è  ç í à ÷ å í è ÿ ì è  å ã î  ó ï ð ó ã è õ  ï å ð å ì å ù å -
íèè ηõ , ηy è ηz ï î  ê î î ð ä è í à ò à ì  x ,  y  è  z .

Å ñ ë è  ö å í ò ð  ì à ñ ñ  ã à ñ è ò å ë ÿ  ( ò î ÷ ê à  Ì  í à  ð è ñ .  2 )  ñ î â ï à ä à å ò  ñ  ö å í ò -
ðîâ ñèììåòðèè çâåíà äèíàìè÷åñêîãî ãàñèòåëÿ êîëåáàíèé, òî

ã ä å  Jxx ,  Jyy è Jzz -  ì à ñ ñ î â û å  ì î ì å í ò û  è í å ð ö è è  î ò í î ñ è ò å ë ü í î
îñåé X,  Y è  Z.

Ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ñèñòåìè çàïèñûâàåì â âèäå:

ãäå

Ñmx, Cmy è Cmz - êîýôôèöèåíòû æåñòêîñòåé óïðóãèõ ýëåìåíòîâ
ãàñèòåëÿ êîëåáàíèé â íàïðàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàòíûõ
îñåé.

(7)
rêì

(1) = [ ]→

r*
êìõ + ηõ

r*
êìy + ηy

r*
êìz + ηz

(8)

Jxx 0 0

0 Jyy 0

0 0 Jzz

)({Jm} =

(9)Ï = {Cì}}}}}     η22222 ,,,,,
1

2

(10)

(11)

Cmx 0 0

0 Cmy 0

0 0 Cmz

)({Cm} =

][ ηõ

ηy

ηz

η =
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Â ðàçâåðíóòîé ôîðìå èìååì:

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé ðàíåå ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äîëæíà áûòü äîïîëíåíà óðàâíåíèÿ-
ìè

à â óðàâíåíèÿõ, èç ðàíåå ïîëó÷åííîé ñèñòåìû çàïèñàííûõ îòíî-
ñèòåëüíî îáîáùåííûõ êîîðäèíàò ϕ0x , ϕ0y è ϕ0z , äîëæíû áûòü ââå-
äåíû äîïîëüíèòåëüíûå ñëîãàåìûå ÷ëåíû, îïðåäåëÿåìûå ìàòåìàòè-
÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè:

(12)Tm = mm
.  .  .  .  .  ((((( xxxxx

mmmmm
22222 + yyyyy

mmmmm
22222 +++++ zzzzz

mmmmm
22222 ))))) +++++ ((((( JJJJJ

xxxxxxxxxx wwwww
mxmxmxmxmx +++++ JJJJJ

yyyyyyyyyy wwwww
mymymymymy +++++ JJJJJ

zzzzzzzzzz wwwww
mzmzmzmzmz )))))1 1 . ... . .

(13)Ïm = Cm
.  .  .  .  .  ((((( ηõ

22222 + ηy
22222 +++++ ηz

22222 )))))
1

2

(14)

∂ Ôm

∂ ηy

∂ Tm

∂ ηx

∂ Ïm

∂ ηx

∂ Ôm

∂ ηx
.

∂ Tm

∂ ηx

d

dt
. - = -Gmx -

d

dt

∂ Tm

∂ ηy

. . -
∂ Tm

∂ ηy

. =
∂ Ïm

∂ ηy

-Gmy -

d

dt

∂ Tm

∂ ηz

. -
∂ Tm

∂ ηz

=
∂ Ïm

∂ ηz

-Gmz
∂ Ôm

∂ ηz

-

. .

.

...

}
(15)

}d

dt

d

dt

∂ Tm

∂ ϕy0

d

dt

∂ Tm

∂ ϕz0

∂ Tm

∂ ϕx0

,
∂ Tm

∂ ϕy0

,
∂ Tm

∂ ϕz0

,

Q0x , Q0y è Q0z

. . .
∂ Tm

∂ ϕx0

. , . , . ,

,

,
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ã ä å  Ôm äèññèïàöèîííàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ â ñëó÷àå åå àïðîêñè-
ì à ö è è  â  â è ä å  ì î ä å ë è  â ÿ ç ê î ã î  ò ð å í è ÿ ,  á ó ä å ò  è ì å ò ü  â è ä :

Q0x , Q0y è Q0z , Gmx , Gmy è Gmz , - îáîáùåííûå ñèëû, îáóñ-
ëîâëåííûå äåéñòâèåì ñèëû âåñà ãàñèòåëÿ êîëåáàíèé.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À
1.  Ñóëàìàíèäçå Í.Ä. Ðàçðàáîòêà è äèíàìè÷åñêèé àíàëèç ïðîñòðàíñ-

òâåííîãî ìåõàíèçìà âûáðîáåçîïàñíîãî ïîäâåñíîãî ñòàíêà. Äèñ-
ñåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åáíîé ñòåïåíè êòí., ã. Òáèëèñè, 1990;

2.  f8 lbfcfvb't7 s8 vztlkbidbkb7 l8 cekfvfyb't7 y8 cekfvf-
yb't8 db,hjlfvwfdb cf[tkehbc f[fkb rjycnhemwbf lf
rblekb cfxjhny-cf[t[b xfh[bc lbyfvbrehb fyfkbpb8 cf-
vtwybthj-ntmybrehb rjyathtywbbc "Parametric CAD'98"
ihjvt,b8 @^-@* yjtv,thb7 s,bkbcb7 !))( o8

3.  Âåéö Â.Ë., Êîëîâñêèé Ì.Ç., Êî÷óðà À.Å. Äèíàìèêà óïðàâëÿåìûõ
ìàøèííûõ àãðåãàòîâ, - Ì.: Íàóêà, 1984.

(16)Ôm = µm
.  .  .  .  .  ((((( ηõ

22222 + ηy
22222 +++++ ηz

22222 )))))
1

2
. . .
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Ñ Ó Ä Í À  Ñ  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Ã È Ä Ð Î Ï Ð È Â Î Ä Î Ì  Ð Ó Ë ßÑ Ó Ä Í À  Ñ  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Ã È Ä Ð Î Ï Ð È Â Î Ä Î Ì  Ð Ó Ë ßÑ Ó Ä Í À  Ñ  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Ã È Ä Ð Î Ï Ð È Â Î Ä Î Ì  Ð Ó Ë ßÑ Ó Ä Í À  Ñ  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Ã È Ä Ð Î Ï Ð È Â Î Ä Î Ì  Ð Ó Ë ßÑ Ó Ä Í À  Ñ  Ý Ë Å Ê Ò Ð Î Ã È Ä Ð Î Ï Ð È Â Î Ä Î Ì  Ð Ó Ë ß

Ñóäîâûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðèâîäû è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
(ÑÓ) êóðñîì è ïîëîæåíèåì ñóäíà îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå îñíîâ-
íîé çàäà÷è ñóäîâîæäåíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òî÷íîì è áåçîïàñ-
í î ì  ó ï ð à â ë å í è è  ä â è æ å í è å ì  ñ ó ä í à  â  ñ î î ò â å ò ñ ò â è è  ñ  ï î ñ ò à â ë å í í î é
çàäà÷åé è çàäàííûìè êðèòåðèÿìè êà÷åñòâà [1,2].

Â ñóäîâûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ðóëåì øè-
ðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷èëè ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå ïðèâîäû.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ êóðñîì ñóäíà ñ ýëåêòðîãèäðîï-
ðèâîäîì ðóëÿ. Íà ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå âûäåëåíû:

ÎÓ - äâèæóùååñÿ ñóäíî âìåñòå ñ îêðóæàþùåé æèäêîñòüþ, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëîæíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó;

ϕ  - óãîë ïîâîðîòà øòóðâàëà ðóëåâîé ñèñòåìû;
Ψ -  ó ã î ë  ê ó ð ñ à  ñ ó ä í à ;
ÃÑ - ýëåìåíò ãëàâíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñåë-

üñèíîèçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò êóðñà;
ÏÝ - ïðåîáðàçóþùèé ýëåìåíò, ðåàëèçóåìûé âðàùàþùèìñÿ òðàí-

ñôîðìàòîðîì êóðñà, âõîäíîé âåëè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óãîë îò-
êëîíåíèÿ îò çàäàííîãî êóðñà  ∆Ψ;

ÎÑ - ýëåìåíò îáðàòíîé ñâÿçè, âûïîëíåííûé íà îñíîâå âðàøàþ-
ùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà ðóëÿ;

Ó - ïîëóïðîâîäíèêîâîé óñèëèòåëüíûé ýëåìåíò; ÈÌ - èñïîëíè-
òåëüíîé ìåõàíèçì, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò èñïîëíèòåëüíûé àñèí-
õðîííûé äâèãàòåëü, äèôôåðåíöèàëüíûé ðåäóêòîð è ñåëüñèíîèçìå-
ðèòåëüíûé ýëåìåíò ðóëÿ; ÃÎÑ - ãèáêàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ðåàëèçóåìàÿ
òàõîãåíåðàòîðîì ðóëÿ; ÈÝ è ÄÝ - ñîîòâåòñòâåííî èíòåãðèðóþùèé è
äèôôåðåíöèðóþùèé ýëåìåíòû. Èíòåãðèðóþùèé ýëåìåíò ìîæåò ñîñ-
òîÿòü èç áåñêîíòàêòíîãî ñåëüñèíà, ðàáîòàþùåãî â òðàíñôîðìàòîð-
íîì ðåæèìå, èíòåãðèðóþùåãî àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ è ëèíåéíîãî
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âðàùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà, à äèôôåðåíöèðóþùèé ýëåìåíò - èç
àñèíõðîííîãî òàõîãåíåðàòîðà, ïîëóïðîâîäíèêîâîãî óñèëèòåëÿ è äå-
ëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÃÑ) â îáùåì ñëó÷àå ñîñòîèò èç ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ óñèëèòåëåé ÃÓ, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé îäíîêàñêàäíûå çàìêíóòûå æåñòêèìè îòðèöàòåëüíû-
ìè îáðàòíûìè ñâÿçàìè ãèäðàâëè÷åñêèå óñèëèòåëè ñ ÷åòûðåõùåëå-
âûìè óïðàâëÿþùèìè çîëîòíèêàìè, è ñèñòåìû ãèäðîíàñîñ--ïëóíæåð-
íûå ãèäðîöèëèíäðû (ÍÃ) ðóëåâîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìàøèíû. Íàñîñ,
î ò ê à ÷ è â à ÿ  ð à á î ÷ ó þ  æ è ä ê î ñ ò ü  è ç  î ä í è õ  ö è ë è í ä ð î â  è  í à ã í å ò à ÿ  å å  â
äðóãèå, ñîçäàåò â ïîñëåäíèõ èçáûòîê äàâëåíèÿ, êîòîðûé, ïåðåäàâà-
ÿñü ÷åðåç ïëóíæåðû ãèäðîöèëèíäðîâ ðóìïåëþ è áàëëåðó ðóëåâîãî
ìåõàíèçìà, ïðèâîäèò â äâèæåíèå ðóëü êîðàáëÿ.

Â ñëåäÿùèõ óñòðîéñòâàõ íàñîñû ïåðåìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
(Í Ï Ï) àâëÿþòñÿ ðåãóëèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå âûïîëíÿþò
òå æå ôóíêöèè, ÷òî è çîëîòíèêîâûå óñòðîéñòâà [3].

Ãèäðàâëè÷åñêèå óñèëèòåëè ÃÓ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåëèíåéíûå
ñèñòåìû, â óðàâëåíèÿõ äèíàìèêè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò íåëèíåéíûå
õàðàêòåðèñòèêè, êàê íåïðåðûâíûå, òàê è ðàçðûâíîãî õàðàêòåðà. Â êà-
÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ èñïîëüçóþòñÿ çîëîòíèêîâûå ñèñòåìû ñ ìàëûì
ïîëîæèòåëüíûì, îòðèöàòåëüíûì è íóëåâûì íà÷àëüíûìè îñåâûìè ïå-
ðåêðûòèÿìè â ñðåäíèõ èõ ïîëîæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî êîðïóñà çîëîò-
íèêîâîé ñèñòåìû.

Â ñëó÷àå çîëîòíèêà ñ íóëåâûì îñåâûì ïåðåêðûòèåì óðàâíåíèå
äèíàìèêè çàìêíóòîãî ïðèâîäà ìîæåò áûòü çàïèñàíà òàê [4]:

ãäå: m - ìàññà ïåðåìåùàþùèõñÿ ÷àñòåé, ïðèâåäåííàÿ ê ïîäâèæ-
íîìó çâåíó èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, x - ïåðåìåùåíèå âû-
õ î ä í î ã î  ç â å í à  Ã Ó ,  pn - äàâëåíèå æèäêîñòè, ïîäâîäèìîå ê óïðàâëÿþ-
ùåìó ÷åòûðåõùåëåâîìó çîëîòíèêó, Pòð -  ñ è ë à  ñ ó õ î ã î  ò ð å í è ÿ ,  F  -  ï ë î -
ùàäü ïîðøíÿ èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, h, kæ è  kv -  ñ î î ò â å ò ñ -
òâåííî êîýôôèöèåíòû âÿçêîãî òðåíèÿ æåñòêîñòè è óñèëåíèÿ ãèäðî-
óñèëèòåëÿ ïî ñêîðîñòè.

B1 =  h  +  B1' . F  , B2 =  m  +  B2' . F  ,

mx + hx +  kæ x +  
d

d t
 [/ Pòð / sign x ]  =

= kv
. kæ  1 -  [B2 x + B1x + R(t) +  / Pòð / sign x

.
] sign ε . ε (t)√

... .. .

.. .1
pn F
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B1'  -  ê î ý ô ô è ö è å í ò ,  ó ÷ è ò û â à þ ù è é  ï î ò å ð è  â ÿ ç ê î ã î  ò ð å í è ÿ  â  ì à ñ -
ëîïðîâîäàõ, ñîåäèíÿþùèõ çîëîòíèê ñ ãèäðîöèëèíäðîì, ïðîïîðöè-
îíàëüíûå ðàñõîäû; B2' - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè îò èíåð-
öèîííîé íàãðóçêè, ñîçäàâàåìîé æèäêîñòüþ â ýòèõ æå ìàñëîïðîâî-
äàõ, ε (t) - ðàñêðûòèå óïðàâëÿþùåãî çîëîòíèêà, êîòîðîå â ñëó÷àå ãèä-
ðîóñèëèòåëÿ, çàìêíóòíîãî æåñòêîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ðàçíîñòü ìåæäó âõîäíûì âîçäåéñòâèåì è ñèãíàëîì, ïîñòóïàþ-
ù è ì  ï î  ö å ï è  î á ð à ò í î é  ñ â ÿ ç è .

Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ÍÏÏ àïïðîêñèìèðóåìû ëèíåéíûìè
çàâèñèìîñòÿìè ñ íà÷àëüíîé íåëèíåéíîé çîíîé íå÷óâñòâèòåëüíîñòè
[3].

Íåëèíåéíîé ñèñòåìîé îïèñûâàåòñÿ çâåíî ÎÓ - äâèæóùååñÿ ñóä-
íî ñ îêðóæàþùåé æèäêîñòüþ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëîæíóþ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Íåëèíåéíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå è äðóãèå
ñ î ñ ò à â í û å  ý ë å ì å í ò û ,    ï ð è â å ä å í í û å   í à    ô ó í ê ö è î í à ë ü í î é   ñ õ å ì å
(ðèñ. 1).

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà
â öåëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, îïè-
ñûâàåìóþ ìíîãîñâÿçíîé ñèñòåìîé íåëèíåéíûõ óïðàâëåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãî-
ðåæèìíîñòüþ ðàáîòû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
ïðåäîïðåäåëèëà ìíîãîêîíòóðíîñòü åå ñòðóêòóðû.

Îäíèì èç öåëåñîîáðàçíûõ ïîäõîäîâ ê ñèíòåçó òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä ñèíòåçà ïî çàäàííûì ïåðåõîäíûì ïðîöåññàì [5].

Îòäåëüíûå äèíàìè÷åñêèå çâåíüÿ ñèñòåìû â öåëîì, êàê ýòî ïîêà-
çàíî â ðàáîòå [1], õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ïî
áûñòðîòå÷íîñòè âî âðåìåíè ïîêàçàòåëÿìè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â
äèíàìèêå. Â òàêîì ñëó÷àå ñèñòåìà â öåëîì áóäåò îáëàäàòü ôèëüòðó-
þ ù å é  ñ ï î ñ î á í î ñ ò ü þ  ï î  î ò í î ø å í è þ  ê  ä è í à ì è ÷ å ñ ê è ì  ï ð î ö å ñ ñ à ì  â
îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè è êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåìû â öåëîì, â
åå îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íåæåëàòåëüíûå êîëåáà-
òåëüíûå ïðîöåññû. Ýòî óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîñòðîåíèÿ
ì å ò î ä è ê è  ñ è í ò å ç à  ï î  ç à ä à í í û ì  ï å ð å õ î ä í û ì  ï ð î ö å ñ ñ à ì  í à  î ñ í î â å
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåäóðàõ ñèíòåçà êàê ëîêàëüíûõ (ñ áîëåå ïîëü-
í û ì  î ï è ñ à í è å ì  ä è í à ì è ÷ å ñ ê è õ  ï ð î ö å ñ ñ î â  â  î ò ä å ë ü í û õ  ñ î ñ ò à â í û õ
÷àñòÿõ èññëåäóåìîé ñèñòåìû), òàê è ãëîáàëüíûõ - ñ óïðîùåíèåì ìî-
ä å ë å é  î ò ä å ë ü í û õ  ÷ à ñ ò å é  è  ç â å í ü å â  ñ è ñ ò å ì û  â  ö å ë î ì  [ 6 ] .

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåìóþ ìåòîäèêó ñèíòåçà ðàññìàòðèâàåìîé
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ñ è ñ ò å ì û  ï î  ç à ä à í í û ì  ï å ð å õ î ä í û ì  ï ð î ö å ñ ñ à ì  ñ ò ð î è ì  ï î  ñ ë å ä ó þ -
ùåé ñõåìå ïîä÷èíåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ:

1.   Ïîñòðîåíèå ëîêàëüíûõ (ñ íàèáîëåå ïîëüíûì ó÷åòîì äèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé) ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñîñòàâíûõ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû.

2 .    Ñ è í ò å ç  ï à ð à ì å ò ð î â  ñ î ñ ò à â í û õ  ý ë å ì å í ò î â  í å è ç ì å í í î é  ÷ à ñ ò è
ñ è ñ ò å ì û  ( â  ÷ à ñ ò í î ñ ò è  Ã Ó 1 ,  Ã Ó 2  è  Î Ó )  ï î  è õ  ë î ê à ë ü í û ì  ì à ò å -
ìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì.

3.   Íà îñíîâå êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ëîêàëü-
íûõ ìîäåëåé è ðåçóëüòàòîâ  ïðîâåäåííîãî ñèíòåçà ïî ëîêàëü-
íûì ìîäåëÿì ïîñòðîåíèå ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé äèíàìèêè.

4 .    Ñ è í ò å ç  ï à ð à ì å ò ð î â  ð å ã ó ë è ð ó å ì î é  ÷ à ñ ò è  ñ è ñ ò å ì û  â  ö å ë î ì  í à
îñíîâå èñïîëüçàâàíèÿ ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé ñ óêðóïíåííûì
ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îòäåëüíûõ ñîñòàâíûõ ýëå-
ì å í ò à õ  ñ è ñ ò å ì û .  Ï ð è  ý ò î ì  ñ î ã ë à ñ í î  è ç â å ñ ò í î ã î  ì å ò î ä à  ñ è í -
òåçà ïî çàäàííûì ïåðåõîäíûì ïðîöåññàì ðåàëèçàöèÿ ïóíê-
òîâ 2 è 4 â îáùåì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ïðîöåäóð ñèíòåçà ëèíåàðèçîâàííûõ ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ïåðåõîäîì ó íåëèíåéíûì ìîäåëÿì [5].

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð ÀË È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À
1.   Ôðåéäçîí È.Ð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì àâòîìà-

òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ñóäàõ. - Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1969.
2.   Ñïðàâî÷íèê ïî òåîðèè êîðîáëÿ: Â 3 ò. (Ïîä ðåä. ß.È. Âîéòêóíñêî-

ãî. Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1985, ò. 3).
3 .    Ã à ì û í è í  Í . Ñ . ,  Ê à ì å í è ð  ß . À ,  Ê î ð î á î ÷ ê è í  Á . Ë .  è  ä ð .  Ã è ä ð à â ë è -

÷åñêèé ñëåäÿùèé ïðèâîä. /Ïîä ðåä. Â.À. Ëåùåíêî. Ì.: Ìàøè-
íîñòðîåíèå, 1968).

4.   Xîõëîâ Â.À. Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ñëåäÿùèé ïðèâîä. Ì.: Íàó-
êà, 1966.

5.  Ì÷åäëèøâèëè Ò.Ô. Ê âîïðîñó ñèíòåçà íå ëèíå éíû õ  äèíà ìè÷å ñ-
êèõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ Æ. Ñîîáù. ÀÍ ÃÑÑÐ, ò. 112, N 3, 1980.

6.   Â.À. Àñòàøåâ, Â.È. Áàáèöêèé, È.È. Âóëüôñîí è äð. Äèíàìèêà ìà-
ø è í  è  ó ï ð à â ë å í è å  ì à ø è í à ì è  / Ï î ä   ð å ä .  Ã . Â .  Ê ð å é í è í à ,  Ì . :  Ì à -
øèíîñòðîåíèå. 1988).
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S U M M A R I E S

UDC 658.512.011.56
COMPUTER AIDED WORKPIECE SELECTION APPROACH  FOR
TURNING

A. Sharmazanashvili, E.Grishikashvili
Paper interview CA approach for workpiece selection, based on the
K.Swift methodology extention. Optimization rools and software tool
kit were described.

UDC  681.784.8
PERSONAL EXPERT SYSTEM EXPRESS’99 OF EARLY
DIFFERENTIAL DIAGNOSIS  ON EXAMPLE OF BOTULISM

I.Khmaladze, Z.Tsikhelashvili, D.Garuchava
The prelim of intelligence concept formation for making up data and
knowledge basis of expert system is considered in accordance to the
existing (Hunt method and Acad. V.Chavchanidze “conceptual theory”),
as well as, to the proposed approaches. In Express’99 basic approaches
of intelligence concept, as well as, a new description of this notion are
considered and logic conclusion-making apparatus of the system is made
up accordingly Express’99 is a virtual program-instrumental system (ready
program product) which is realised with the help of modern computers.
Commercial realisation of this system within Georgian medical
institutions, and also, after corresponding modifications, on international
level is taken into consideration.

UDC  681.784.8
ON THE PROBLEM OF CONSTRUCTION OF COMPUTER-AIDED
EXPERT SYSTEM ES “Leukos” FOR EARLY LEIKOSIS
DIAGNOSIS

M.Mchedlidze, Z.Tsikhelashvili, D.Garuchava
ES “Leukos” is constructed according to an abstract model  on “KNOW
HOW” principle and will be realised on modern computers. The work is
differentiated between expert and traditional intelligent information
systems and the role of ES “Leukos”  as of computer-aided expert system
is marked out. The way of information support program solution according
to “ES Leukos” casing components (data and knowledge  basis,
construction peculiarities of logic solution-making apparatus interface)
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is given. Abstract model of ES ”Leukos” is formulated using illegible set
theory basis, concept theory and neurone nets. The possibility of using
the so-called “cognition style” is introduced in design of  ES “Leukos”
and the peculiarities of its construction and use are determined. ES
“Leukos” is constructed as ready program-instrumental product which
could be commercially implemented in different level medical emergency
computer-aided centres of Georgia and other countries.

UDC  621.81:539.4
ABOUT TWO SYSTEMS OF GUIDING BASIS RIGIDITY
CHARACTERISTICS AND THEIR INTERCONNECTION

G.Shanshiashvili
The  paper  presents the analytical substantiation that the recommended
model is equivalent to plane joint (conjugated pair of plane basis surface)
elastic system, the so-called, theoretical point model. Determined
interdependences of rigidity characteristics of the mentioned models are
stated and the advantage of methodical character of the recommended
model is shown.

UDC 621.921
BUILDING, FACING AND DECORATED NATURAE STONES
MACHINING

A.Siradze
The technological project of slabs of naturae stones is described in the
work; the technical-economical indices of the worked out technology
and the researches of stones machining processes are presented.

UDC  621.921
PRODUCTION DIAMOND STOMATOLOG OF BORONS. G.Ò.U.
FAC. MECHANICAL ENGINEERING TECHNIQUE

À. Siradze, D. Malasidze, G. Sologashvili, B. Bacradze.
In activity the technical process of production of diamond is considered
stomatologists of borons, the technological parameters are submitted
the designed technological project. The problem of necessity of a personal
complete set of diamond is considered stomatologists of borons for each
patient kinds and approximate also are adduced quantity.
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UDC 621.914.2
THE EFFICIENCY OF hard-alloy WOOD WORKING TOOLS

Z.Chitidze
The efficiency of hard-alloy wood working tool (circular sawa, cutters)
operation has been investigated.. The effect of carbide phase and binder
material, as well as, wear-resistive coating (titanium nitride - TiN") on
tool durability has been. studied.

UDC 621.914.2
EFFICIENCY INCREASE OF WOOD PARTICLE BOARDS
DIMENSIONAL MACHINING

Z. Chitidze
The attempt of using superhard materials (Elbore-P, carbo-nado, natural
diamond) at dimensional machining of wood particle boards is done.
The advantage of these materials compared to hard-alloys and abrasive
tools is shown. Technical indices for design of new milling'-and-
calibration machines is worked out.

UDC 621.914.2
THE EFFICIENCY OF FACE MILLING CALIBRATIONOF WOOD
PARTICLE BOARDS

Z.Chitidze, I.Gelashvili, Q.Tkemaladze
Calibration process of wood particle boards (WPB) is in— vestigated
with the help of sharp blade tools.Recommendations for choosing rational
tool materials and cutting conditions are presented. The advantage of board
sizing with sharp blade tools compared to abrasive ones is shown. The
necessity of construction of a new model of milling-and-calibration
machine is substantiated.

UDC  621.9
TO THE PROBLEM OF LASER CUTTING PROCESS OF
NONMETALLIC MATERIALS

E. Semiletova,   B. Bokolishvili
The paper is devoted to the problem of laser cutting process of nonmetallic
materials as plastics, monoplastics, ceramics, the composite materials
created on the basis of boron and carbon. Here is investigated the physician
essence of cutting mechanism and determined the specific energy of
process.
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UDC  62-50
LIGHT  INDUSTRY  PRODUCTION  FORECASTING  BY  RANK
OF LINK

O.Verulava,  M.tabatadze
In this article is shown fashion’s process development and it’s description
through the view rank of link method. It is customary that the clusters
created by rank of link.  On the basise of cluster’s parameters it is possible
elaborate how well the feature set is structured which is obtained by
production’s trait. There is working out the method of reformation this
traits to quantitative parameters depending on there value.

UDC  62-50
THE  METHOD  OF  FINDING  CLUSTER’S  SURFACE  POINTS
AND  ITS  ALGORITHMICALLY  ELABORATION

M.madzagua, L. Verulava
The finding of cluster’s surface points and corresponding algorithm and
programmed modulus in multidimensional space are described in this
article. The concept of cluster’s surface points is worked out through the
view of rank of link method. To check the method and programmed
modulus were used cluster’s of arbitrary shape in two-dimensional space
i.e. on the plane. The results which were achieved from the work of
programmed modulus especially the fact that finding of the cluster’s
surface points doesn’t depending on the forms of the cluster are shown in
this article.

UDC  62-50
CHOOSING  THE CODED  INFORMATION FOR THE
RECOGNITION OF FACES

K. Kamkamidze, L. Kadagishvili, M. Zakutashvili
For  the Parametres  of the Coded  Information the  Hypothesis  were
chosen  by  wich such  algorithm of  recogniting is very impout and fromthe
point of view of using.

UDC  621.039
COMPUTING REPORT OF ENERGY SYSTEMS OPERATIONS BY
PERSONAL COMPUTERS

K. Kamkamidze, L. Viatkina
It is preferable to use personal computers in solving complex algorithm
tasks and computing programms and analyses of static transmit process
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UDC 621.9.06
STRUCTURE AND DYNAMICS OF THE NEW MODEL OF THE
HUGNG PENDULUM MACHINE-TOOL

D. Sulamanidze, T. Mchedlishvili, N. Sulamanidze, G. Nioradze
I n  t h e  a r t i c l e  t h e r e  i s  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s t r u c t u r a l  s c h e m e  o f  t h e  n e w
model of the machine-tool. It has been worked out a dynamical calculating
s c h e m e  a n d  m a d e  a  m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  t h e  d y n a m i c s  o f  t h e
investigated system of vibroprotection of the machine-tool operator
putting into practice the principle of dynamical reducement of vibrations.

UDC  621.9.06
TO SYNTHESIS OF OPERATION SYSTEM OF VESSEL COURSE
WITH  ELECTRO HYDRAVLIC  ACTURATOV  OF A  RULLER

Dochviri M. Z.
T h e  d i s c r i p t i o n  o f  o n e  o f  v a r i a n t s  o f  f u n c t i o n a l  s c h e m e  o f  o p e r a t i o n
system of vessel course is given in this work. A bigger functional scheme
of viewed system synthesis method by the given transient processes.

UDC  621.039
THE METHODS FOR CALCULATION OF ESTABLISHED REGIME
PARAMETERS OF POWER SYSTEMS

N.Turkia, G.Mariamidze
Two algorithms of the calculation of regime parameters established by
power systems is discribed in the work. The former is based on the
equations of the main voltages and is intended for the work basically in
autonomous regime. The influence of the voltage regulator maintenance
on an electric system is foreseen. The other algorythm, using the so-
called fast method of finding stream distribution, is intended for the
inclusion in the structure of global problems (tasks). Avoidance of
iterative process is achieved in it. The article also examines the foresight
algorythms of the existance of various voltage stages in an electric system.

in energy systems. Inthis case it will have a great deal of opportunity to
collaborate facilities of computer hardware ane regulation systems in
real  time. It is offered an example which illustrates a report of
SAKENERGO operations.
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