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agroinJineria 

 

winaamZravTvlebiani avtomobilis gverdiTi 

mocurebisadmi mdgradoba 

 
ზაზა ჩხარტიშვილი 

აგროინჟინერიის  დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, აკაკი წერეთლის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 

მავრა თევზაძე 

აგროინჟინერიის  დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, აკაკი წერეთლის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 
 

წინაამძრავთვლებიან ავტომობილებს რიგი საექსპლუატაციო თვისებების მიხედვით (საწვავის 
ეკონომიურობა, მართვადობა, წევით-დინამიკური თვისებები, მასალათტევადობა, მოცულობის სა-
სარგებლო გამოყენების ხარისხი) გააჩნიათ მნიშვნელოვანი უპირატესობა სხვა შეთანწყობის ავტო-
მობილებთან შედარებით. Mმიუხედავად ამისა ისინი ვერ უზრუნველყოფენ წამყვანი თვლების 

გზასთან საჭირო ჩაჭიდებას და მოძრაობის ზოგიერთ რეჟიმზე მოსალოდნელია მათი განივი 
მდგრადობის გაუარესება. 

ნაშრომში წარმოდგენილია წინაამძრავთვლებიანი ავტომობილის გვერდითი მოცურებისადმი 
მდგრადობის კვლევა, სხვადასხვა ჩაჭიდების კოეფიციენტის მქონე გზებზე მოძრაობის დროს. 

 
Aავტომობილის მოსახვევში მოძრაობისას მასათა ცენტრში მოქმედი ინერციის ძალა 

იწვევს ძარის დახრას და ნაწილდება წინა და უკანა თვლებზე, ამასთან დასაშვები განივი 

ძალის სიდიდე განისაზღვრება შესაბამისი ღერძის თვლების გზასთან ჩაჭიდებით. მივი-

ღოთ, რომ თუ გვერდითი მიმართულებით პირველად მოცურებას იწყებენ უკანა თვლები, 

მაშინ განვიხილავთ ავტომობილის გვერდქნევას, ხოლო თუ წინა თვლები (იგივე მიმარ-

თულებით), მაშინ მართვადი თვლების განივ გადაადგილებას. ხოლო თუ ადგილი აქვს წი-

ნა და უკანა თვლებით ერთდროულად გვერდით მოცურებას მაშინ გვაქვს ავტომობილის 

განივი გადაადგილება. 

Aავტომობილის ძარის დახრამ და პროგრესირებადმა გვერდქნევამ შეიძლება გამოიწ-

ვიონ გვერდითი გადაყირავება. ვთვლით, რომ გადაყირავების პირობები ძარის დახრის მა-

ხასიათებლების მიმართ თანაბარმნიშვნელოვანია განხილული კომპანების სქემის ავტომო-

ბილებისათვის.  

ავტომობილის მდგრადობის ნორმატიულ კრიტერიუმად ამ დროისათვის ითვლება 

65,0
g

iy
  სიდიდე (ასეთი კუთრი გვერდითი აჩქარების დროს ავტომობილი უნდა იყოს 

მდგრადი გადაყირავების, განივი გადაადგილებისა და გვერდქნევისადმი). დამყარებული 

წრიული მოძრაობისას ავტომობილის ზღვრული მდგრადობა წამყვანი თვლების გზის ზე-

დაპირთან ჩაჭიდების პირობიდან შეიძლება გამოსახული იქნეს დამოკიდებულებით: 
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gR

V

R

R 2

z

maxy
.                             (1)  

წამყვანი თვლებისათვის განივი მდგრადობის დაკარგვა (მოქნევა ან განივი გადაად-

გილება) ხდება გვერდითი რეაქციის   დაბალი მნიშვნელობების შემთხვევაშიც, რადგან 

წამყვან თვლებზე მოქმედი ჯამური რეაქცია   გეომეტრიულად შედგება გვერდითი   

და გრძივი რეაქციებისაგან. თუ არ გავითვალისწინებთ ჰაერის წინააღმდეგობას, მაშინ 

წამყვანი თვლებისათვის: 

2
D2

z

maxy

a

L

R

R







 
 L                  (2) 

Gგანტოლების (2) მიხედვით აგებულია მოსახვევში მოძრაობის მაქსიმალური დამყა-

რებული სიჩქარეების განსაზღვრის ნომოგრამა ჩაჭიდებისა  და გზის წინააღმდეგობის 

ჯამური კოეფიციენტების D სხვადასხვა მნიშვნელობების დროს (ნახ.1). Nნომოგრამის 

მარჯვენა ნაწილი წარმოადგენს მოძრაობის სიჩქარის V და მოხვევის რადიუსის  დამო-

კიდებულებას ამყოლი თვლების გზასთან ჩაჭიდების  კოეფიციენტზე. 

დავუშვათ, რომ ავტომობილი მოძრაობს =0.2  ჩაჭიდების კოეფიციენტის 

მქონე გზაზე. მაშინ ამყოლი თვლების გვერდქნევა მოხდება R=20 მ რადიუსის წრე-

ზე 6,3 მ/წმ სიჩქარით მოძრაობისას (წერტილი A), ხოლო როდესაც ჩაჭიდების კოე-

ფიციენტი ტოლია =0.6, ამყოლი თვლების გვერდქნევა მოხდება R=100 მ რადიუ-

სის წრეზე 14,5 მ/წმ სიჩქარით მოძრაობისას, ხოლო როცა =0,8 გვერდქნევას ადგი-

ლი ექნება იმავე რადიუსის წრეებზე მოძრაობისას, შემდეგ სიჩქარეებზე: V=11,2 

მ/წმ (წერტილი C) და V=24,5 მ/წმ (წერტილი D). 

 
Nნახ.1. ავტომობილის მოსახვევში მოძრაობისას თვლის ჩაჭიდების პირობით განსაზღვრული კრიტი-

კული სიჩქარის ნომოგრამა 
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ნომოგრამის მარცხენა ნაწილი მიღებულია (2) განტოლების ამოხსნით. ამ გან-

ტოლების ფესქვეშა გამოსახულება შეიცავს მასათა ცენტრის ჰორიზონტალური კო-

ორდინატისა და გზის ჯამური წინააღმდეგობის კოეფიციენტის ნაწარმოებს ავტო-

მობილის წინაღერძზე დატვირთვის განაწილების ორი შემთხვევისათვის, 

  და  

კლასიკური კომპანების ავტომობილის მოძრაობისას გზის   ჯამური 

წინააღმდეგობისა და ჩაჭიდების კოეფიციენტის მნიშვნელობებისათვის 

უკანა წამყვანი თვლების გვერდქნევა მ რადიუსისათვის მოხდა  მ/წმ 

სიჩქარის დროს (წერტილი Б), ხოლო მ რადიუსისათვის  მ/წმ სიჩ-

ქარის დროს (წერტილი М). Aამ პირობებში დატვირთვა წინა ღერძზე შეესაბამებო-

და  -ს. ხოლო როცა  -ს იმავე საგზაო პირობებში ეს სიჩქარეები 

იქნებიან შესაბამისად 10 მ/წმ (წერტილი Е)  და 22,2 მ/წმ (წერტილი H). 

მოყვანილი ანალიზიდან ჩანს, რომ წინაამძრავთვლებიან ავტომობილებს გა-

აჩნიათ მაღალი მდგრადობა გვერდქნევისადმი და შესაბამისად – შედარებით მაღა-

ლი საექსპლუატაციო სიჩქარეები, ვიდრე უკანა ამძრავთვლებიან ავტომობილებს. 

შეთანწყობის სქემის მოძრაობის მდგრადობა ზეგავლენის განსაზღვრისათვის 

ჩატარებული იქნა წინაამძრავთვლებიანი და უკანაამძრავთვლებიანი ავტომობი-

ლების საგზაო გამოცდები. მასათა ცენტრის მდებარეობის გავლენის გამოსარიცხად 

ღერძებზე დატვირთვის განაწილება სტატიკურ მდგომარეობაში ხდებოდა თანაბ-

რად. საჭიროა აღინიშნოს, რომ წინაამძრავთვლებიანი ავტომობილის გამოცდის შე-

დეგად გვერდქნევის კრიტიკული სიჩქარე მოძრაობის მოცემულ რეჟიმში 15-20% - 

ით აღემატება უკანაამძრავთვლებიანი ავტომობილის კრიტიკულ სიჩქარეს. 

ძრავით დამუხრუჭებისას მომხდარი მოვლენების ხარისხობრივი და რაოდე-

ნობრივი შეფასებისათვის მაღალი  ჩაჭიდების კოეფიციენტის მქონე გზებზე გან-

საზღვრულ იქნა ნამდვილი უარყოფითი აჩქარებები პირველ, მეორე და მესამე გა-

დაცემებზე. გამოცდის შედეგებმა აჩვენეს, რომ მოძრაობის საწყისი სიჩქარეების 

40...80 კმ/სთ დროს მეორე და მესამე გადაცემებზე შენელებები არ აღემატებიან შე-

საბამისად  0,5-0,7 მ/წმ2 და  1,1...1,4 მ/წმ2.  

დადგენილია, რომ  კოეფიციენტის დაბალი მნიშვნელობების დროსაც კი 

ძრავით დამუხრუჭების პროცესი არ იწვევს თვლების ბლოკირებას. 

ცდები, გაქანება – ძრავით დამუხრუჭების რეჟიმში, ყინულით დაფარულ ზე-

დაპირზე ტარდებოდა როგორც კრიტიკულზე დაბალი ასევე კრიტიკულთან ახლო 

სიჩქარეებზე. უკანაამძრავთვლებიანი ავტომობილის მოძრაობისას კრიტიკულთან 
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მიახლოებული სიჩქარით გაქანებისას შეიმჩნეოდა ჭარბი მობრუნებადობა, რაც იწ-

ვევდა უკანა თვლების გვერდქნევას და მოძრაობის შემდგომი გაგრძელება შესაძ-

ლებელი იყო მხოლოდ სიჩქარის სწრაფი შემცირებით. ანალოგიურ პირობებში წი-

ნაამძრავთვლებიანი ავტომობილის მოძრაობისას აღიძვრებოდა მკვეთრად გამოსა-

ხული არასაკმარისი მობრუნებადობა, ხოლო ნორმალური მოძრაობა აღდგებოდა 

გაქანების შეწყვეტის შემდეგ ან საჭის თვლის საწინააღმდეგო მიმართულებით მცი-

რე კუთხით მობრუნებით. 

ავტომობილის კრიტიკული სიჩქარის არეში ძრავით დამუხრუჭება იწვევს წი-

ნაამძრავთვლებიანი ავტომობილების მასათა ცენტრის მოძრაობას სპირალზე. მაგ-

რამ ამ შემთხვევაში მდგრადობის დაკარგვა არ შეიმჩნეოდა. ჭარბი მართვადობის 

თავიდან ასაცილებლად აუცილებელია საჭის თვალი მობრუნდეს საწინააღმდეგო 

მიმართულებით შედარებით დიდი კუთხით და გადავიყვანოთ ავტომობილი და-

მუხრუჭების რეჟიმიდან გაქანების რეჟიმში. ძრავით დამუხრუჭებისას უკანა ამძრა-

ვის მქონე ავტომობილებში შეიმჩნევა მკვეთრად გამოხატული არასაკმარისი მარ-

თვადობა. 

დამატებითმა გამოცდებმა აჩვენეს, რომ ყინულიან გზებზე ძრავით დამუხრუ-

ჭების რეჟიმში წინაამძრავთვლებიანი ავტომობილის მოსახვევში მდგრადობის უზ-

რუნველყოფისათვის აუცილებელია თვლების მსუბუქი მიმუხრუჭება მუშა სამუხ-

რუჭე სისტემით. უნდა აღინიშნოს, რომ მდგრადობა უზრუნველყოფილი იყო მო-

ყინულ გზაზე სწორხაზობრივი მოძრაობისას. ამრიგად, კლასიკური კომპანების ავ-

ტომობილებისათვის მძღოლების მიერ ხშირად გამოყენებული მართვადი თვლე-

ბის გვერდქნევისადმი საწინააღმდეგო მიმართულებით მართვადი თვლების მობ-

რუნება ვიწრო ყინულიან გზებზე, რომელიც გამოირჩევა წევის ძალის სწრაფი გაზ-

რდით, წინაამძრავთვლებიან ავტომობილებზე იწვევს უკუ ეფექტს. 

როგორც უკვე აღინიშნა, წინაამძრავთვლებიან ავტომობილს შეუძლია მოყი-

ნულ გზებზე, ადვილად გადალახოს ბორდიური, ხოლო უკანაამძრავთვლებიანი – 

ბრუნდება ბორდიურის პერპენდიკულარულად  და  იწყებს ბუქსაობას. 

წამყვან რეჟიმში სწორხაზობრივი მოძრაობისას განივი გადანაცვლების და სა-

ჭის თვლის ბრუნვის საშუალო ინტეგრალური სიჩქარეები მშრალ ასფალტის გზაზე 

80 კმ/სთ სიჩქარით მოძრაობის დროს სხვა შეთანწყობის მქონე ავტომობილებთან 

შედარებით წინაამძრავთვლებიანი ავტომობილებისათვის ორჯერ ნაკლებია. ხო-

ლო მოყინულ გზებზე მოძრაობისას კი სამჯერ ნაკლები. ავტომობილის სიჩქარის 

ზრდასთან ერთად ეს განსხვავება კიდევ უფრო იზრდება. 
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SIDEWISE SKIDDING RESISTANCE OF THE FRONT-WHEEL DRIVE VEHICLES  
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Summary 
Studies of curvilinear motion of the front-wheel drive vehicles on the roads with different coefficients of 

adhesion, have shown that in comparison with the same class vehicles manufactured by classical companies,  

have higher, speed of the beginning of sidewise skidding, on average by 15...20%, i.e. the    front-wheel drive 

vehicles have high resistance to sidewise skidding, and, accordingly, higher operating speeds than the rea-driven 

vehicles.    
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Резюме 
Исследованиями криволинейного движения автомобилей с переднеприводными колесами по 

дорогам с различными коэффициентами сцепления установлено, что по сравнению с тем же классом 

автомобилей классических компаний, они обладают более высокой, в среднем на 15...20% выше, 

скоростью начала заноса, т.е. автомобили с переднеприводными колесами обладают высокой 

устойчивостью к заносу и, соответственно, относительно более высокими рабочими скоростями,  чем у 

автомобилей с заднеприводными колесами. 
 

 

 

 

 


