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მოძრაობის საკითხი მარტივი თეორიის საფუძველზე. 

აგრეგატის ადგილიდან დაძვრის პროცესში წამყვანი თვლების ნიადაგთან საკონტაქტო 

ფართის ცენტრში გაჩნდება მოძრაობის საწინააღმდეგოდ მიმართული ე.წ. მხები წევის ძა-

ლა (Pმ), რომელიც მოქმედებს რა თვლის რადიუსზე (rთვ), როგორც მხარზე, ქმნის მაბრუნ 

მომენტს (Mთ) ანუ 

Mთ= Pმrთვ, ან Pმ = Mთ / rთვ                (1) 

მაგრამ მხები წევის ძალა არ მიდის მთლიანად  სასარგებლო სამუშაოს შესრულებაზე,  

რადგან რამდენიმე ტონიანი აგრეგატის გადაგორებაზე დახარჯული პასიური ძალა Pწ. გა-

მოაკლდება Pმ-ს და სასარგებლოდ წავა მხოლოდ მასზე უფრო ნაკლები, ე.წ. კაკვზე განვი-

თარებული ძალა Pკაკ., ანუ ძალაშია ძალთა  რეგრესი:  Pმ  Pკაკ  Pწ. 

ეს ძალები აგრეგატის მუშაობის დროს ცვალებადია, ალბათურია (სტოხასტიკური) და 

არა მუდმივი მონიტორული, ამიტომ მათი  ცვალებადობა ცვლის აგრეგატის მოძრაობის  

სიჩქარეს v=const, რაც  აგროტექნიკურად დაუშვებელია (მაგალითად თესვის დროს ცვალე-

ბადი სიჩქარე იწვევს ჩათესილ ბუდნებს შორის მანძილების უთანაბრობს); ეს რომ არ მოხ-

დეს აგრეგატის  შიგაწვის ძრავები აღჭურვილია ბრუნთა რიცხვის რეგულატორებით, რომ-

ლებიც მიუხედავად მათი უთანაბრობისა აგრეგატს უნარჩუნებს  გადაადგილების მუდმივ 

სიჩქარეს v=const. ამრიგად, ხსენებული ძალები   სიჩქარით მოძრაობისას ელემენტარულ ds 

გზაზე შეასრულებენ მუშაობას: 

d=(Pმ  Pკაკ  Pწ)vdt          (2) 

მეორეს მხრივ ეს მუშაობა სხვა არაფერია თუ არა აგრეგატის კინეტიკური ენერგია  (მე-

ქანიკური მოძრაობის ენერგია), რადგან აგრეგატის მასა, რომელიც წარმოადგენს ტრაქტო-

რისა (M1) და მანქანის (M2) ჯამურ წონას, გადაადგილდება V სიჩქარით. ე.ი. კინეტიკური 

ენერგია: 

 
2

v
MME

2

21                        (3) 

ამ განტოლების გადიფერენციალება გვაძლევს:  dE=(M1+M2)vdv. 

რადგან უკვე აღინიშნა, რომ dU=dE,  (2)-ის მიხედვით მივიღებთ: 

  
21 MM

PPP

dt

dv






wkakm
                           (4) 

რადგან აგრეგატის სწორხაზობრივი მოძრაობისას  ინერციის ზომა მისი მასაა, ხოლო 

ბრუნვის დროს ინერციის მომენტი, აგრეგატის ინერციის ძალა იქნება I
dt

dv)MM( 21 


   და 

იგი მუდმივი სიჩქარის დროს ნულის ტოლია  I=0, მაშინ გვექნება: 

                Pკაკ = Pმ  Pწ.                         (5)              სადაც: 

Pწ გადაგორების წინაღობის ძალაა და დამოკიდებულია გადასაგორებელი ზედაპირის 

ფიზიკურ მდგომარეობაზე (ტენი, სიმშრალე, მიკროზედაპირი, დაქვიანება და ა.შ), აგრეგა-

ტის წონაზე და საბურავებში წნევებზე: 
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               Pწ= f
g

MM
Gf 21








 
                 (6)          სადაც: 

f  გადაგორების კოეფიციენტია, რომელიც მცირეა სწორ ზედაპირზე, ხოლო მაქსიმა-

ლური-უსწორმასწორო და თანაც ტენიან ზედაპირზე, რაც (6) ფორმულაში შეტანით გვაძ-

ლევს გადაგორების წინაღობის ძალას  (მაგალითად, ცნობილია, რომ ასფალტზე f=0,05, ხო-

ლო მოხნულ ზედაპირზე  f=0,5, (6)ფორმულით ადვილად აღმოვაჩენთ წინაღობის ძალთა 

შორის განსხვავებებს, M=(M1+M2)=4ტ სიმძიმის აგრეგატში შესაბამისად Pწ=200კგ;   

Pწ=2000კგ; 

განვიხილოთ ორი ენერგოგაჯერებულობით ( Э Nმ/M კვტ/ტ) განსხვავებული სატრაქ-

ტორო აგრეგატის - მოტობლოკური კულტივატორისა და დაბალენერგოგაჯერებული სატ-

რაქტორო (0,2 ტ. წევის ძალით) კბილებიანი ფარცხის მუშაობა შესაბამისად რიგთაშორი-

სებში და ერთწლიანი კულტურების  თესვისწინა დამუშავებისას  (ფარცხვა). იხ. ნახ. 1. სქე-

მა წარმოადგენს აგრეგატის თეორიული ფუნქციონირების საანგარიშო მოდელს.  აქ მანქა-

ნის გაანგარიშება და დაპროექტება ხორციელდება აგრეგატში, როგორც შავ ყუთში (ნახ. 1.ა) 

შემავალი და გამომავალი ფაქტორების გათვალისწინებით, ანუ, ამ შემთხვევაში აგრეგატე-

ბი წარმოდგენილია სტატისტიკური  დინამიკის საანგარიშო-საკვლევი სქემით, რომელშიც  

„შემავალი“ – X(t) და „გამომავალი”  Y(t) ერთმანეთს უნდა დაუკავშირდნენ ე.წ. ოპერატო-

რით (W) შემდეგი წრფივი დამოკიდებულების  სახით: 

    W(t)=WX(t)                   (7) 

დავუშვათ ჩვენს მიერ ნახ.  1-ზე მოტანილი სასოფლო-სამეურნეო ოპერაციების ფუნ-

ქციონირება ემორჩილება დიფერენციალურ განტოლებას მუდმივი კოეფიციენტებით  

1111m

1m

1mm

m

m111n

1n

1k2

n

k
dt

dx

dt

dx

dt

xd

dt

xd

dt

dy

dt

yd

dt

yd










  (8) 

შემოვიღოთ აღნიშვნა N
dt

d
 , მაშინ გვექნება: 

xN
dt

xd
;xN

dt

xd
;Nx

dt

dx m

m

m
2

2

2

        (9) 

ამ მონაცემების (8)-ში გათვალისწინება მოგვცემს:  

D1(N)X(t)=D2(N)Y(t)               (10)         სადაც: 

















NNH)N(D

NNN)N(D

1
1m

1m
m

m2

11
1k

1k
k

k1
 (11) 

გამოსახულება (10) შეიძლება ასე ჩავწეროთ: 

                                                  )t(X
)N(D

)N(D
)t(Y

1

2                           (12) 

თუ შემოვიტანთ ოპერატორს შემდეგი სახით: 
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)N(D

)N(D
W

1

2                         (13) 

მაშინ (12) მიიღებს (1)-ის მსგავს სახეს: 

     Y(t)=WX(t)                        (14) 

ცნობილია, რომ ცვლადების გამოსახულებები ლაპლასის დიფერენციალურ განტოლებებ-

ში (1) გახდება ალგებრული [3], სახით: 

D1()Y()=D2()X()    (15) 

აქ  - Y()და  X() გამოსახულებებია ცვლადებით ლაპლასის მიხედვით, ხოლო პო-

ლინომი ასეთი სახისაა: 











1
k

k2

1
k

k1

)(D

)(D
 (16) 

მაშინ (15) მიიღებს სახეს: 

Y()=WX()                (17)             სადაც: 











1
m

m

1
m

m

1

2
2

)(D

)(D
)(W  (18) 

ოპერატორს (18) განზოგადებული ფორმით ეწოდება „გადასაცემი ფუნქცია“, რად-

გან იგი აწარმოებს „შემავალი“ და „გამომავალი“ ფაქტორების ტრანსფორმაციას ფორმუ-

ლით (17). 

 

                        Z(t)         Q(t) 

   R(t)      N(t) 

  (t)       Y(t) 

                                                          ა) 

 
ნახ.1 სატრაქტორო აგრეგატის ფუნქციონირების დინამიკური სქემა 

ა) „შესვლა“ – „გამოსვლის“ პარამეტრები; ბ) სამოტობლოკე კულტივატორი (რიგთაშორისებში); 

გ) სატრაქტორო ფარცხი (მთლიანი დამუშავებისას) 

W 

ოპერატორი 
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დასკვნა: 

ზოგადად შეიძლება ითქვას, რომ „შემავალი“ ფაქტორები ითვლებიან იმ აღშფოთე-

ბად, რომელსაც ანხორციელებს აგრეგატზე მართვის ზემოქმედება. ისინი კონკრეტული 

ფიზიკური ერთეულებია და როგორც ზემოთ აღინიშნა ცვალებადი და ალბათურია (ინდე-

ტერმინიზმურია): მოხნული მინდვრის ზედაპირი , ნიადაგის დამუშავების წინაღობა 

. (ოსცილოგრაფირების შედეგი), სწორხაზოვანი მოძრაობიდან კუთხური გადახრა φ(t) 

- შემავალი ფაქტორებია; დამუშავების სიღრმე Q(t), გაზომილი სიმძლავრე N(t), გადახრა 

სწორხაზოვანი მოძრაობიდან Y(t)- გამომავალი ფაქტორები. ამ უკანასკნელს  აგრეთვე ტექ-

ნოლოგიურ და ენერგეტიკულ ფაქტორებს უწოდებენ, რომლებიც განსაზღვრავენ აგრეგა-

ტის დაპროექტებისა და დაკომპლექტების სისწორეს (იხ. ნახ.1). 
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Summary 
The ground theoretical methods of basic parameters of agricultural aggregate, so-called "entering" and " 

leaving" on the basis of establishment of parameters during  motion of aggregate are considered in the article. 

Theoretical pre-condition is resulted for determination of statistical  description of transmitter function  on the 

basis of optimum chart of aggregate with the purpose of  its planning. 
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Р е з ю м е 

В статье рассмотрены методы теоретического обоснования основных характеристик 

сельскохозяйственных агрегатов на основе статистической динамики с помощью т.н. «входных» и 

«выходных» параметров во время движения; приведены теоретические предпосылки определения 

передаточной функции и статистических характеристик на основе оптимальной схемы агрегата с целью 

проектирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


