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agroinJineria  

dizelis sawvavze momuSave motoblokebSi vibraciis 
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მერაბ მამულაძე  
ტექნიკის აკადემიური დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, ბათუმის შოთა 
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აგროინჟინერიის დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, აკაკი წერეთლის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 
                    

დღეისათვის საქართველოში, სადაც მეურნეობრიობის მრავალფორმიანობის პირობებში აგ-
როსაქონელმწარმოებელთა სავარგულების უმეტესი ნაწილი მცირე კონტურიანია, გაიზარდა მო-
თხოვნა მცირე სიმძლავრის ტექნიკურ საშუალებებზე, კერძოდ მოტობლოკებზე. მოტობლოკები კი 

განსხვავებული დანიშნულების სასოფლო-სამეურნეო სამუშაოებს ასრულებენ ოპერატორის მეშვეო-
ბით, რომელიც განიცდის სხვადასხვა სიდიდის ვიბრაციას, დარტყმას, ხმაურს და საერთოდ, დიდი 

ხნით მუშაობა მათში იწვევს სხეულის დაზიანებას, დინამიკურ დატვირთვასა და სასუნთქი ორგანო-
ების დაავადებას. სტატიაში გამოკვლეულია შიგაწვის ძრავაში სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვის შემ-
თხვევაში, სხვადასხვა ტიპის დიზელის საწვავის ვიბრაციაზე დამოკიდებულება. გამოკვლევებმა აჩ-
ვენა რომ, საწვავი და ძრავას ბრუნთა რიცხვი წარმოადგენს ერთად-ერთ რისკ ფაქტორს, რომელიც 

წინააღმდეგობაში მოდის ისო 5349-2(2004) საერთაშორისო სტანდარტთან. ოთხწლიანმა კვლევებმა 

აჩვენა რომ, მოტობლოკებთან მუშაობის შედეგად ოპერატორთა 10%-მა მიიღო სხვადასხვა ტიპის და-
ზიანებები. აგრეთვე ის რომ, ვიბრაციის სიდიდე მცირდება როცა ძრავას ბრუნთა რიცხვი მატუ-
ლობს, ბიოდიზელის საწვავის გამოყენების შემთხვევაში დაზიანების რისკ ფაქტორმა შეადგენა 5-

10%, როცა ჩვეულებრივი დიზელის გამოყენების შემთხვევაში ეს მაჩვენებელი 20%-ზე მეტია. 

  

მოტობლოკებში ვიბრაცია წარმოიშობა და გრძელდება შიგაწვის ძრავის ამუშავები-

დან სასოფლო-სამეურნეო სამუშაოების დასრულებამდე, რაც იწვევს ხმაურს, ხოლო ნავ-

თობპროდუქტები წვის შედეგად გამოყოფენ ისეთ აირებს, რომელნიც იწვევენ დროთა გან-

მავლობაში ოზონის შრის დაშლას, გარემოს დაბინძურებას და სხვადასხვა ტიპის დაავადე-

ბებს. ამის თავიდან ასაცილებლად მსოფლიო პრაქტიკაში იკვლევენ ისეთ საწვავებს, რო-

მელნიც ალტერნატიულები იქნებიან და შეამცირებენ დაბინძურების რისკ ფაქტორებს. ერ-

თ-ერთ მათგანად შეიძლება ჩაითვალოს მწვანე მცენარეული და ცხოველური ცხიმებისაგან 

დამზადებული დიზელის საწვავი [1], რომლის წვის შედეგად ატმოსფერული დაბინძურე-

ბის რისკი ძალიან დაბალია. ასეთი საწვავები მიიღებიან მზესუმზირის ზეთის, მცენარეუ-

ლი და ცხოველური ცხიმების გადამუშავების შედეგად. სასოფლო-სამეურნეო წარმოების 

სამუშაოების ძირითადი ნაწილი როგორც ტრაქტორებში, ასევე მოტობლოკებში სრულდება 

დიზელის ტიპის შიგაწვის ძრავებით, რომელთა სწორ ექსპლუატაციაზეა დამოკიდებული 

ადამიანთა დაზიანების რისკ ფაქტორების შემცირება და გარემო პირობების დაბინძურება 

(Saloke-1995). მრავალი გამოკვლევების საფუძველზე დადგინდა რომ, ხმაური და ვიბრაცია 
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ძირითადში გამოწვეულია ჩვეულებრივი დიზელის საწვავის გამოყენების გამო (Tewari 

2009). ჩვენი კვლევის აქტუალურობა განისაზღვრება დიზელის საწვავისა და ბიოდიზელის 

შერევის შედეგად გამოყენებული საწვავის ზემოქმედების შესწავლით მოტობლოკებში ვიბ-

რაციის ცვალებადობაზე. 

ძრავას სამუშაო პროცესში წარმოშობილი ვიბრაცია გამოითვლება აჩქარების საშუა-

ლო კვადრატული მეთოდით, შემდეგი ფორმულის გამოყენებით: 

 
სადაც: საშუალო კვადრატული სიდიდეა (მ/წმ2); 

          t - აჩქარების არე; 

          T -აჩქარების პერიოდი (მ/წმ2;); (Mantsfild  2005). 

ვიბრაციის შეფასება შესაძლებელია საერთაშორისო სტანდარტის ისო 5349-2 (2001) ის 

მიხედვით სამგანზომილებიან XYZ სისტემაში და განისაზღვრება დაბალი ან მაღალი სიხში-

რის გამოვლინების შესაბამისად [Godlia et. Al. 2006], ხოლო აჩქარების საშუალო კვადრატუ-

ლი მნიშვნელობა შესაძლებელია გავიანგარიშოთ შემდეგნაირად: 

 
სადაც - არის სტანდარტული ფაქტორი; 

            - სტანდარტული ფაქტორის სიხშირის დანამატი; 

            n - სიხშირე. 

ტესტირებისა და კვლევისათვის შევირჩიეთ შემდეგი ტექნიკური პარამეტრები: 

 

ძრავა შიგაწვის ერთცილინდრიანი 

ცილინდრების რაოდენობა ერთი 

დარტყმის ციკლი ოთხი დარტყმა 

გაგრილების სისტემა  ჰაერი 

ძრავას ბრუნთა რიცხვი  1200-3200 ბრ/წთ 

 

საერთაშორისო სტანდარტ ისო 5349-2(2001)-ს შესაბამისად ვიბრაციის შეფასება XYZ 

სისტემაში შეიძლება ჩაიწეროს მოსაზრებით: 

 
სადაც  - - არის მთლიანი საშუალო კვადრატული აჩქარება (მ/წმ2); 

            - ვიბრაციის აჩქარება X ღერძის მიმართ (მ/წმ2); 

           - ვიბრაციის აჩქარება Y ღერძის მიმართ (მ/წმ2); 

          - ვიბრაციის აჩქარება Z ღერძის მიმართ (მ/წმ2). 
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ისო 5349-2-ის შესაბამისად, ვიბრაციის მიღების სამუშაო ნორმად მიღებულია ოპერა-

ტორის 8 საათიანი სამუშაო დრო და გაიანგარიშება ტოლობით: 

 
სადაც  A(8) – ყოველდღიური ვიბრაციის სიდიდეა; 

          – მთლიანი საშუალო კვადრატული აჩქარება (მ/წმ2); 

              – ვიბრაციის მთლიანი მიღების პერიოდი; 

              – 8 საათიანი ვიბრაციის მიღების პერიოდი. 

ყოველდღიური ვიბრაცია შეიძლება გამოვიანგარიშოთ ფორმულით: 

 

 
კვლევა ჩატარდა ოპერატორის მიერ მოტობლოკის სახელურზე ხელის დაჭერის სხვადას-

ხვა მდგომარეობის შემთხვევაში (ნახ.1) 

  
ნახ. 1. ხელის მდგომარეობები ა, ბ, და გ პოზიციებზე. 

 

გამოკვლევისათვის ვიბრაციის გასაზომად გამოვიყენეთ შემდეგი მოწყობილობე-

ბი: ნოუთბუკი HP ProBook  4540s; ტახომეტრი, დენის გამმართველი და აკუსტიკომეტ-

რი. (ნახ.2) 

 

 
ნახ.2. ვიბრაციის გამოკვლევისათვის საჭირო ხელსაწყოები. 

 

კვლევებში გამოყენებული იყო ექვსი ტიპის დიზელისა და ბიოდიზელის საწვა-
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ვი ნარევი. D D; B5; B B10; B B15; B B20  და B B100 - ძრავას 1400; 1600; 1800; 2000 და 2200 

ბრუნთა რიცხვების შემთხვევაში. ვიბრაცია გავზომეთ სამ ფაზად, ხოლო ნოუთბუკში 

გამოყენებული იქნა Labviev 2009 პროგრამული უზრუნველყოფა. სიგნალი კი 

სხვადასხვა შემთხვევებისათვის ავირჩიეთ ცალკ-ცალკე და მისი მათემატიკური პროგ-

რამირებისათვის გამოვიყენეთ Matlab 7 კომპიუტერული პროგრამა და მიღებული აჩ-

ქარების სიდიდე გამოვსახეთ სქემატურად (ნახ.3). 

 
ნახ.3. აჩქარების სიდიდეთა ოსცილოგრამა. 

 

ვიბრაციის მნიშვნელობა ძრავას სხვადასხვა ბრუნვის შემთხვევაში წარმოვადგი-

ნეთ ცხრილის სახით: 

ცხრ. 1. ვიბრაციის მნიშვნელობები ძრავას სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვების შემთხვევა-

ში. 

 

ძრავას ბრუნთა რიცხ-

ვი 

 საწვავის სახე 

D B5 B10 B15 B20 B100 

1400 3,10 3,16 3,82 3,78 3,54 3,53 

1800 1,28 1,22 1,19 2,02 1,75 1,77 

2200 2,27 2,45 2,97 3.07 2,90 2,85 

 

საწვავის წვის ხარჯის დამოკიდებულება საწვავი ნარევის მიმართ გრაფიკულად წარმოდ-

გენილია შემდეგი სახით (ნახ. 4) 
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ნახ. 4. საწვავის წვის რაოდენობის დამოკიდებულება საწვავის სახეობის შესაბამისად. 

 

ვიბრაცია სხვადასხვა საწვავის შემთხვევაში დუნკანის მეთოდის შესაბამისად მოცემულია 

შემდეგი ცხრილის სახით: 

№ საწვავის სახე 
საშუალო კვადრატული აჩქარების 

მნიშვნელობა 

დუნკანის ანალიზის მნიშვნე-

ლობის შეფასების სიდიდე 

1 B10 3,078 A 

2 B15 3,031 B 

3 B20 2,93 C 

4 B100 2,92 D 

5 D 2,92 E 

6 B5 2,57 F 

 

დასკვნა. გამოკვლვევამ აჩვენა, რომ: 

-  ჩვეულებრივი დიზელის გამოყენებისას შესაძლებელია ოპერატორის შრომის პირობები 

გაუარესდეს და დაირღვეს ისო 5349-2 სტანდარტის პირობები, რამაც სტატისტიკის შესაბა-

მისად  გამოიწვიოს  10% ოპერატორთა დაზიანება. 

- ექსპერიმენტული გამოკვლვევებით  ყველაზე დიდი ვიბრაცია და ხმაური გამოვლინდა 

ძრავას 1800-2200 ბრ/წთ შემთხვევაში. 

- 1800 ბრ/წთ შემთხვევაში ოპერატორმა მიიღო ყველაზე მეტი ვიბროდარტყმა, ამიტომ 

ასეთ პირობებში სამუშაოს წარმოება დაუშვებელია. 

- ვიბრაციის რისკი ბიოდიზელში 10%-ია, ხოლო ჩვეულებრივი დიზელის საწვავებში კი-

15-20%, რაც იძლევა იმის თქმის საშუალებას, რომ მცირე მექნიზაციის ტექნიკურ საშუალე-

ბათა გამოყენებით სამუშაოთა შესრულებისას დიზელის საწვავი შეიცვალოს ბიოდიზე-

ლით. 
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THE PROBE OF VIBRATIONS IN THE MOTOR-BLOCKS WORKING AT DIESEL FUEL IN CASE 
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Summary 

For today the considerable part of making agrogoods grounds are low-circuit in Georgia, grew 

requirement by technical means with the smallest power, in particular by motor-blocks. Motor-blocks perform 

agricultural works of different function by means of the operator who has various sizes of vibration, blows, noise. 

And also long work causes injury of a body, dynamic loading and a disease of respiratory bodies.  

 In article dependence of number of revolutions of the internal combustion engine on vibration of various 

types of diesel fuel is considered. Probes showed that number of revolutions of the engine and fuel represent one 

of risk factors which resists to the international ISO 5349-2(2004).  

Four years' probes showed that as a result of work with motor-blocks of 10% of operators received various 

types of damage. And also the size of vibration decreases when number of revolutions of the engine increases. In 

case of use of the biodiesel risk the factor of damage made 5-10%, and in case of use of the ordinary diesel this 

indicator is more than 20%. 
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ТОПЛИВЕ, В СЛУЧАЕ ПОДАЧИ РАЗНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВНЫХ СМЕСЕЙ 
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Академический доктор техники, Ассоцированный Профессор, Государственный университет Шота 
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Доктор агроинженерии, Ассоцированный Профессор, Государственный университет Акакия Церетели, 
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Резюме 

 На сегодняшний день в Грузии значительная часть агротоваропроизводственных угодий мало 

контурная, выросла потребность на технические средства с наименьшей мощностью, в частности на 

мотоблоки. Мотоблоки выполняют сельскохозяйственные работы разного назначения с помощью 

оператора, который испытывает вибрации, удары, шум различной величины. А длительная работа 

вызывает повреждение тела, динамическую нагрузку и заболевание дыхательных органов.  

 В статье рассмотрена зависимость числа оборотов  двигателя внутреннего сгорания от вибрации 

различных типов дизельного топлива. Исследования показали, что число оборотов двигателя и горючее  

представляют собой один из риск-факторов, который противостоит международному стандарту ISO 5349-

2 (2004).  

Четырёхлетние исследования показали, что в результате работы с мотоблоками 10% операторов 
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получили различные типы повреждений. А так же величина вибрации уменьшается, когда число 

оборотов двигателя увеличивается. В случае применения биодизеля риск-фактор повреждения составил 

5-10%, а в случае применения обычного дизеля этот показатель  больше 20%.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 


