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შესავალი 

 

       ჯერ კიდევ სსსკ-ს არსებობის დროს, შედუღების დარგის ქართველმა სპეციალისტებმა 

დაიწყეს ზრუნვა საშემდუღებლო მასალების შექმნაზე უპირატესად ადგილობრივი 

ნედლეულის გამოყენებით. თუმცა ამ მიმართულებით ჩატარებული ღონისძიებები  

სასურველ შედეგს ვერ ვერ იძლეოდა, რადგანაც ნედლეულის შედგენილობა არ იყო 

სრულყოფილი, ხოლო მისგან  შექმნილი  პროდუქცია არ შეესაბამებოდა თანამედროვე 

მოთხოვნებს და  საპასუხისმგელო კონსრუციებისთვის მათი გამოყენება საექსპლუატაციო 

საიმედობის გარანტი არ იყო. 

        ცოტახნის ხნის წინ სამუშაოს შემსრულებელი ცენტრის სპეციალისტების მიერ, 

გამოვლენილ იქნა საქართველოს რეგიონში აუცილებელი მდგენელებით სრულად 

შევსებული და საკმაოდ მდიდარი შედგენილობის განხილული დანიშნულების ნედლეულის   

არსებობა.                                                                                                                                                            

საპროექტო დავალება ითვალისწინებდა  წიაღისეულისგან  თანამედროვე საშემდუღებლო 

მასალების ან  მათი ელემენტების შექმნასა და ამ მასალების ქარხნული წესით სერიული 

წარმოების ტექნოლოგიის ათვისებას. საგრანტო სამუშაოს შესრულებაზე წარმოდგენილი 

ანგარიში ადასტურებს, რომ კალენდარული გეგმით გათვალისწინებული სამუშაოები 

შესრულებულია მთლიანად და ხარისხიანად.   

 

1. საგრანტო სამუშაოებისთვის განკუთვნილი ნედლეულის 

ანალიზური გამოკვლევა 

 

       ელექტრორკალური და ელექტროწიდური პროცესების მიმდინარეობისთვის წაყენებული 

კლასიკური მოთხოვნებია: 

- რკალის იოლი აღგზნება და რკალური  პროცესის მიმდინარეობის სტაბილურობა; 

- რკალური პროცესის წიდურ პროცესში იოლად გადასვლა და მისი მიმდინარეობის 

სტაბილურობა;      

- გამყარებული ზედაპირიდან წიდის ქერქის იოლი მოცილება;  

- დეფექტების (ფორები, ბზარები და სხბ.) წარმოქმნისადმი მაღალი მედეგობის 

უზრუნველყოფა; 

-  შენადუღი ნაკერის (დადუღებული ლილვაკის) კარგი ფორმირება;    

-  შენადუღი ნაკერის (დადუღებული ლითონის) მაღალი ხარისხი და საჭირო მექანიკური 

თვისებები;                   
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         ჩამოთვლილი პუნქტების დაკმაყოფილების  შესაძლობა ექნებათ მხოლოდ 

თანამედროვე ხარიხიან საშემდუღებლო მასალებსა და მათ მდგენელებს, რომელთა 

შესაქმნელად აუცილებელია საჭირო ნედლეულის არსებობა.                                                                           

წინამდებარე საგრანტო სამუშაოში საპროექტო დავალების შესასრულებლად 

გამოყენებულია საქართველოს რეგიონებში არსებული ალუმოსილიკატური კლასის 

წიაღისეული. განვიხილოთ აღნიშნული ნედლეულის ნიმუშების (ფრაქციების)  დადგენილი 

ქიმიური შემადგენლობით წარმოსაქმნელი სისტემებისა და მათი ჯგუფების როლი 

შედუღების მიმდინარეობის პროცესებზე.                                                                      

        პირველ   ჯგუფში გაერთიანებულია ტუტე და ტუტემიწა ლითონების (K,  Na, Ca, Ba) 

ნაერთები, რომლებიც იონიზაციის დაბალი პოტენციალის ფლობის გამო იონიზირებულ 

ჰაერში ან თხევად წიდაში დენის გავლისას განაპირობებენ „კათოდის“ მხრიდან 

ელექტრონების ემისიას, რამაც უნდა უზრუნველყოს ელექტრორკალური პროცესების 

მაღალი სტაბილურობა.           

         მეორე ჯგუფში გაერთიანებულია სხვადასხვა ელემენტთა  (Ca, Ma, Mn, Si, C, Al) 

კარბონატები, ჟანგეულები ან სხვ. ნაერთების ერთობლიობა, რომელიც ლითონთან ერთად 

გადნობის დროს მის ზედაპიზე წარმოქმნის ჰაერთან კონტაქტისგან საიმედოდ დამცავ ე.წ. 

წიდურ აბაზანას და გამდნარი ლითონური აბაზანის დამცავ აირებს.                                                                  

        მესამე ჯგუფში გაერთიანებულია ქიმიურად აქტიური ელემენტები (Mn, Si, Ti, Al) 

განაპირობებენ ჟანგეულებიდან გამდნარი ლითონის აღდგენა, ე.წ. განჟანგვის პროცესი.                                   

       მეოთხე ჯგუფში, რომელიც წიაღისეულის განსაკუთრებული ღირსებაა გაერთიანებულია 

მალეგირებელი ელემენტების (Cr, Ni, Ti, Mn, Si და სხვ.) საკმაოდ მდიდარი ნომენკლატურა, 

რომელმაც უნდა განაპირობოს შენადუღი ნაკერის (დადუღებული ლითონის) სიმტკიცისა და 

პლასტიპლასტიკურობის მაღალი მაჩვენებლების მიღება, დაკრისტარებული ლითონის 

გაუმჯობესებული პირველადი   და საჭირო მეორეული სტრუქტურის მიღება. გარდა ამისა, 

მნიშვნელოვანია მალეგირებელი ელემენტთა წვლილი დადუღებული ლითონისთვის 

თვისებათა სპეციალური კომპლექსის წარმოქმნაში.                                                                                                     

       მეხუთე ჯგუფში გაერთიანებულია ელემენტები (Ni, Cu, Zr, Zn და სხვ.), რომლებმაც 

გარკვეული როლი უნდა შეასრულონ (რაც კვლევის დროს დადგინდება) შენადუღი ნაკერის 

(დადუღებული ლითონის) ფორმირებაში. აქვე უნდა აღინიშნოს   ტიტანის არსებობის 

მნიშვნელობა სპეციალიზებული საშემდუმდუღებლო დასადუღებელი) მასალების 

შემადგენლობაში. ტიტანის საჭირო რაოდენობა გარდა იმისა რომ განაპირობებს აბაზანის   

გამდნარი ლითონის გამჟანგვას, ასევე უზრუნველყოფს დაკრისტარებული ლითონის 

სტრუქტურის გაუმჯობესებას და მეორეულ სტრუქტურაში ადვილდნობადი სულფიდური 

ჩანართების მაგივრად ძნელდნობადი ტიტანური ფაზების წარმოქმნით, მათი  

შედგენილობით, ფორმით, განლაგებისა განაწილების ხასიათით ერთის მხრივ 

უზრუნველყოფს ბზარებისა და ფორების წარმოქმნისადმი მიდრეკილების დაქვეითებას, 
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ხოლო მეორის მხრივ დადუღებული ნაკეთობის ცვეთამედეგობის, საექსპლუატაციო 

საიმედობისა და ხარისხის ამაღლებას.   

wiaRiseulis elementebisa da maT mier warmoqmnil sistemebs gaaCniaT 

Semdegi funqciebi:srulyofili sastabilizacio sistema uzrunvelyofs 

SeduRebis reJimis farTo diapazonisTvis procesebis momentalur dawyebasa da 

stabilur mimdinareobas; mdidari Sedgenilobis widis warmomqmeli sistema  

gadnobis Sedegad warmoqmnis haeris mavne zemoqmedebisgan SeduRebis zonis 

saimedod damcav widur abazanas; airwarmomqmneli sistema gadnobis Sedegad 

warmoqmnis SeduRebis zonis saimedod damcav airebs; masalis aqtiuri 

ganmJangvelebiT Sevsebuli sistema uzrunvelyofs SeduRebis procesebis 

mimdinareobisas gamdnarი liTonის srulad aRdgenas maTi Jangeulebisgan; 

madnis SedgenilobaSi gaerTianebuli elementebis didi nomenklaturis mqone 

malegirebeli sistema ganapirobebs SenaduRi nakeris (daduRebuli liTonis) 

maRal simtkicesa da plastikurobas, dakristarebuli liTonis saWiro 

pirveladi da meoreuli struqturebis warmoqmnasa da aseve SenaduRi 

nakerisTvis (daduRebuli liTonisTvis) specialur TvisebaTa kompleqsis 

miniWebas. 

 საშემდუღებლო მასალებისთვის kaliumis, nariumis, titanis, cirkoniumisa da 

nikelis oqsidebis Semcveli alumosilikaturi kazmis gamoyeneba uzrunvelyofs 

SeduRebis siCqaris gazrdas, aiolebs nakeris formirebas da aumjobesebs mis 

garegnul saxes. alumosikatis fraqciebSi kaliumisa da natriumis oqsidebis 

arseboba zrdis ionizaciis potencials, riTac uzrunvelyofs rkaluri 

procesis stabilurobas. stabilurobasTan erTad, alumosilikaturi widis 

maRali siblante saSualebas iZleva gamoyenebul iqnes SeduRebis denis Zalis 

maRali simkvrive, rac SeduRebis siCqaris (Sesabamisad mwarmoeblobis) gazrdas 

ganapirobebs. alumosilikaturi widis maRali siblantiT ganpirobebuli  

abazanis liTonis swrafi kristalizacia aiolebs nakeris formirebas da 

aumjobesebs mis garegnul saxes. aseve aRniSvnis Rirsia is faqtoric, rom 

kazmis dasazadeblad gamoyenebuli nedleuli bunebrivadaa Sezavebuli 

eleqrorkaluri procesebis mimdinareobisTis saWiro yvela mdgeneliT, rac mas 

aniWebs universalur daniSnulebas da mis kazms gamosayenebels xdis rogorc 

dafaruli eleqtrodebis, aseve fxnilgula mavTulisa da flusebis didi 

asortimentis seriuli warmoebisTvis. 
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2. ადგილობრივი ნედლეულისგან საერთო დანიშნულების   

საშემდუღებლო მასალებისა და მათი ელემენტების შექმნა 

 

 is faqtori, rom saSemduReblo masalebis dasamzadeblad gamoyenebuli 

nedleuli bunebrivadaa Sezavebuli eleqrorkaluri procesebis 

mimdinareobisTis saWiro yvela mdgeneliT,  mas aniWebs universalur 

daniSnulebas da miსგან შექმნილ პროდუქტს - “saSemduReblo fxvnils” 

gamosayenebels xdis rogorc dafaruli eleqtrodebis, aseve fxnilgula 

mavTulisa da flusebis didi asortimentis seriuli warmoebisაTvis. 

warmodgenili faqtebis utyuarobis dasadastureblad aRniSnuli nedleulis 

daniSnulebis Sesabamisi produqciis warmoebis teqnologiaSi gaerTianda 

Semdegi Tanamimdevruli operaciebisa da gadasvlebis kompleqsi: madnis 

fraqciebis SerCeva (sinjebis qimiuri analiziT); natexebis dasamuSavebel 

obieqtze mitana, gamoSroba, dafqva, gacra da granulacia; fxvnilebis dozireba 

da areva; damzadebuli masalebis gamocda (teqnologiuri da meqanikuri); 

produqciis serTifikacia. 

madnisgan saSemduReblo fxvnilebis Seqmna Semdegi TanmimdevrobiT 

ganxorcielda: qimiuri analizis Sedegebis  safuZvelze, SerCeul iqna madnis 

saWiro fraqciebi da maTi dozirebis variantebi; laboratoriul pirobebSi 

damzadda  variantebis Sesabamisi Sedgenilobis fxvnilisebri ingredientebis 

mcire partiebi; TiToeuli variantisTvis SeduRda dabalnaxSirbadiani foladis 

firfitebiT awyobili pirapira nakerebi; miRebuli SenaduRi SeerTebebidan 

amoiWra templetebi, romlebisganac  meqanikuri gamocdebis Casatareblad 

damzadda (sam-sami  TiToeuli variantisTvis) standartuli  nimuSebi.aqve 

SevniSnoT, rom yoveli variantisTvis wayenebul moTxovnebTan Sesabamisobis 

Semafasebel kriteriumebad winaswar miCneul iqna SeduRebis procesebis 

mimdinareobis teqnologiuri da nakeris formirebis meqanikuri maxasiaTeblebi. 

zemoT ganxiluli operaciebis Catareba ganxorcielda avtomaturi 

SeduRebis stendze (romlis kompleqtSic Sedis А-1401 tipis avtomati da ВДУ-

1001 tipis universaluri gammarTveli) СВ-08А markis saSemduReblo mavTuliT 

Seqceuli polarobis mudmivi denis Semdeg reJimebze: mavTulis diametri –2-

_5mm; SeduRebis denis Zala  250-_700 a; rkalis Zabva – 32_34 v; daduRebis 



6 

 

siCqare – 25 m/sT. cxrilSi 3 mocemulia SerCeuli variantebiT damzadebuli 

fxvnilebis Sedgeniloba da maTi gamocdis Sedegebi, romlis safuZvelze 

dadginda, rom dadebiTi Sedegia miRebuli 2, 3 da 4 variantebSi. pirvel 

variantSi arasasurveli maxasiaTeblebis miReba ganapiroba sastabilizacio  
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 σ

T
, 

mp
a 
mp
a 

f
ar

d
o
b
iT

i 
w
ag

r
Ze
l
eb

a,
 

δ,
  

1 20 20 20 20 20 gaZne

lebu

li 

ara 

stab. 

calk. 

forebi 

ara 

dam. 

damak

. 

452 370 18 

2 22 22 19 19 18 ioli stab

ilu

ri 

ara karg

i 

kargi 510 380 20 

3 24 24 18 18 16 ioli stab

ilu

ri 

ara karg

i 

kargi 530 420 21 

4 26 26 17 17 14 ioli stab

ilu

ri 

ara karg

i 

kargi 580 460 22 

5 28 28 16 16 12 ioli stab

ilu

ri 

calk. 

bzarebi 

ara 

dam. 

kargi 620 490 22 



7 

 

mdgenelebis dabalma Semcvelobam, forebis warmoqmnis mizezi iyo 

gamJangvelebis arasakmarisi  Semcveloba, xolo dabali meqanikuri 

maxasiaTeblebis miReba gamoiwvia  malegirebeli elementebis arasakmarisma 

jamurma Semcvelobam. mexuTe variantiT miRebuli Sedegebis uaryofiTad 

Sefasebis ZiriTadi mizezia SenaduR nakerSi mavne elementebis Warbi 

raodenobiT ganpirobebuli kristalizaciis bzarebis warmoqmna. 

inovaciuri masaliT daduRebuli liTonis maxasiaTeblebis dadgena 

ganxorcielda Semdeg Tanamimdevrul RonisZibebiTa SesrulebiT: mesame 

variantisTvis gankuTvnili fxvnilis gamoyenebiT Seqceuli polarobis mudmiv 

denze 3 mm. diametris СВ08А markis mavTuliT daduRda mravalfeniani 

(aranakleb rva fenisa) lilvakebi; bolo daduRebuli fenebidan damzadda 

stardartuli zomis sakontrolo nimuSebi; Catarebul iqna  metalografiuli  

gamokvleva da  meqanikuri gamocdebi. 

metalografiulma gamokvlevam, romelic warmoebda optikuri mikroskopiT 

“NEOFOT-21” gamovlinda inovaciuri masaliT SeduRebuli nimuSebis 

struqturuli aRnagoba. 1 nax.-ze warmodgenilia maRamwarmoebluri reJimebiT 

Sesrulebuli ormxrivi nakerisa da daduRebuli lilvakis makrostruqtura, 

romelic gamoirCeva maRali xarisxiT, gluvi zedapiriTa  da nakeris kveTis 

Tanabari formirebiT simaRle_siganeSi. 

 

 

 

 

nax. 1. SenaduRi SeerTebis makrostruqutra 

 

2 nax-ze warmodgenilia inovaciuri masaliT daduRebuli liTonis 

wvrilmarcvlovani ferito-perlituri struqtura, romelic xasiaTdeba maRali 

simtkiciTa da  plastikurobiT. 
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nax. 2  daduRebuli liTonis piveladi struqtura. 

 

3 nax. warmodgenilia pirveladi kristalitebis sazRvrebze Tanabrad  

ganawilebuli, mcire zomis gancalkevebuli  Zneldnobadi titanuri fazebis 

Semcveli daduRebuli liTonis meoreuli struqtura, romelmac unda 

ganapirobos saSeduReblo abazanis bzarebisadmi medegoba, gamoricxos Zabvebis 

koncentracia SenaduR nakerSi da uzrunvelyofs SenaduRi konstruqciebis 

saeqsplluatacio saimedoba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 3 daduRebuli liTonis meoreuli struqtura. 
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nimuSebis meqanikuri gamocda Catarebul iqna standartuli meTodebiT. 

cxrilSi 4 mocemulia inovaciuri masalis gamoyenebiT daduRebuli liTonebisa 

da misi prototipebis Sedgeniloba da meqanikuri Tvisebebi, xolo cxrilSi 5 

maTive saSemduReblo-teqnologiuri maxasiaTeblebi. 

 

cxrili 4     

 

 

masala 

(mdgeneli) 

 

elementebis Semcveloba % 

meqanikuri 

maxasiaTeblebi 

C Si Mn Cz Ni Cu S P σB, 

mpa 

σT,  

mpa 

δ,  

% 

saS. fxvnili 0.07 0.66 0.33 0.44 0.43 0.4 0.03 0.03 786.5 486.6 23 

AAAHO- 33 –РБ 

eleqtrodi 

0.1 0.40 0.65 - - - 0.03 0.03 510 420 20 

AH-348 A . 

flusi 

0.1 0.18 0.62 - - -     - - 550 490 28 

ПП – AH7  

fxvn. mavT. 

0.08 0.45 0.35 - - - - - 570 480 26 

 

 

 

cxrili 5 

 

 

#1 

 

saSemduReblo-teqnologiuri 

maxasiaTeblebi 

masala 

samS.emduR. 

fxvnili 

eleqtrodi 

АНО-33-РБ 

saS. 

flusi 

АН-348А 

fxvn. 

mavTuli 

ПП-АН-7 

1 daduRebis koeficienti, gr/a. sT 16 9,5 14 14 

2 rkalis gasawyveti sigrZe , mm. 24 20 23 23 

3 denis simkvrivis  diapazoni, a/mm2 28-220 - 30-200 - 

4 flusis granuliciis farglebi, mm 0,22-2,55 - 0,25-2,52 - 

5 nayari flusis sisqe, mm  22-62  25-60  

6 CaduRebis proporciulobis 

koeficienti, mm/100a 

1,2 - 1,1 1,15 

 7 SeduRebis fardobiTi mwarmoebloba 1,2 - 1,0 - 

8 forebisadmi fardobiTi medegoba 1,3 1,1 1,0 1,2 

9 bzarebisadmi fardobiTi medegoba 1,25 1,15 1,2 1,0 
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adgilobrivi alumosikaturi madnis sinjebis qimiuri analizi Catarebul 

iqna stu-sa da ferdinand TavaZis metalurgiis institutis laboratoriebSi, 

inovaciuri masalebis damzadeba da teqnologiuri gamocdebi “grigol 

RuRuniSvilis saSemduReblo masalebis warmoebisa da eqspertizis” 

saerTaSoriso saw/samec. centris sabazo laboratoriaSi, xolo meqanikuri 

qamocdebi da struqturis gamokvleva ss “TbilaviamSenis” masalaTmcodneobisa 

da Termuli damuSavebis laboratoriaSi. masalis sawarmoo gamocda Catarda ss 

“graali 92”-Si.  

amgvarad, adgilobrivi nedleulisgan damzadebulia inovaciuri 

saSemduReblo masala, romlis daniSnulebis universalobiTa da saukeTeso  

maxasiaTeblebis kompleqsiT (cxrili 4, 5) aSkarad gamokveTilia misi 

upiratesoba arsebul prototipebTan mimarTebaSi. garda amisa, Tu 

gaviTvaliswinebT Catarebuli sapatento ZiebiT mopovebul monacemebs vakeTebT 

daskvnas, rom saSemduReblo  warmoebis  industriaSi warmodgenil fxvnils 

dResdReobiT analogi ar gaaCnia. aqve SevniSnavT, rom Tu TiToeuli variantiT 

miRebuli fxvnilebi saSemduReblo masalebis dasamzadebeli kazmebia, maSin 

gacris operaciis Catarebis Semdeg warmoqmnili TiToeuli  granulirebuli 

masa gvevlineba bunebrivad  gamomdnar  saSemduReblo flusad, e.i. ukve 

damzadebul saSemduReblo masalad. 
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3. ადგილობრივი ნედლეულის ბაზაზე სპეციალური დანიშნულების 

საშემდუღებლო მასალების შექმნა 

 

შექმნილი საშემდუღებლო ფხვნილის სეპარაციის ვარიაციების გამოყენებით შემუშავდა 

ტექნოლოგიები და შეიქმნა სხვადასხვა დანიშნულების საშემდუღებლო მასალების 

განხილული ნომენკლატურა: 

 

განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო ლითონკონსტრუქციის აწყობა შედუღების ორიგინალური 

ტექნოლოგიის შემუშავება  

1. ZiriTadi liTonis masala – foladi 45;  

2. saSemduReblo masalebi - eleqtrodi УОНИ 13/45. saSemduReblo mavTuli 

– Св 08А, saSemduReblo flusi – alumosilikaturi klasis inovaciuri 

kazmi. 

SeduRebis operaciebisa da gadasvlebis Tanmimdevroba: nawiburebis 45º-iani V-

uri gamoyvana; nawiburebis dafaruli eleqtrodebiT xeliT mravalfeniani 

daduReba da Semdgomi meqanikuri damuSaveba;  SenaduRi SeerTebis flusis qveS 

avtomaturi mravalfeniani SeduReba; SenaduRi SeerTebidan templetebis amoWra 

da gamosacdeli nimuSebis damzadeba;  SenaduRi SeeTebis struqturis Seswavla 

da meqanikuri Tvisebebis dadgena; xarisxis kontrolis Catareba; damkveTisTvis 

teqnologiuri instruqciis gadacema 

დადუღებული ლითონის მექანიკური თვისებები  

σв = 786,5; σ0,2 = 486,6;  δ = 23%;   

ψ = 67,5;  SK = 1671,7.  

დანიშნულება: მაღალი სიმტკიცის სამშენებლო კონსტრუქციების დეტალების აბაზანური 

შედურებისათვის 

ნახშირბადის შემცველობა არაუმეტეს 0,7%. 
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ფხვნილგულა მავთული  ПП-07Х3Г2СТЮ 

მასალა 

დადუღებული ლითონის ქიმიური შედგენილობა , % 

С  Cr  Mn  Si  Ti  Al  P  S  
ТВЁРДО
СТЬ НВ  

ОТНОСИТЕЛ
ЬНАЯ  
ИЗНОСОСТО
ЙКОСТЬ  

ПП-07Х3Г2СТЮ 0,7  3  1,8  0,55  0,4  0,5  0,03 0,03 280-300  1,5-1,6  

 

 

დანიშნულება: რკინიგზის მოძრავი შემადგელობის  ლოკომოტივების, წყვილთვალების, 

ამწის ბორბლების და სხვ. ფლუსის ქვეშ ავტომატური  ცვეთამედეგი დადუღებისათვის 

 

თვითდამცავი ფხვნილგულა მავთული   МЦГТУ-5 

 

დანიშნულება: რკინიგზის მოძრავი შემადგენლობის ჯვარედების  ცვეთამედეგი  

დადუღებისათვის. 

სისალე დადუღების შემდეგ HRC 23  

 ცივჭედვის შემდეგ HRC 42.  
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ფხვნილგულა მავთული  ПП-25Х3ФМСТ 

დანიშნულება: ფლუსის ქვეშ ავტომატური დადუღებით მხურვალ და ცვეთამედეგი 

ბიმეტალური ნაკეთობების დასამზადებლად.  

სისალე დადუღების შემდეგ HRC  46-50 
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4. საშემდუღებლო მასალების ქარხნული წესით დამზადების 

ტექნოლოგიის ათვისება 

 

saproeqto davalebiT Seqmnili masalebis qarxnuli wesiT damzadebis 

teqnologiis aTviseba ganxorcielda q. kievis e. patonis saxelobis 

eleqtroSeduRebis institutis sacdel warmoebebSi. es iyo saSemduReblo 

kazmis fxvnilebis da am kazmis gamoyenebiT fxvnilgula mavTulebis warmoeba.  

 

 

saSemduReblo fxvnilebis damzadebis teqnologia 
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ფხვნილგულა მავთულის დამზადების ტექნოლოგია 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

fxvnilgula maTuliT damcav 
airSi SeduRebis sqema:

1 _ mavTuli; 2 _ denmiyvani sadeni; 
3 _ saqSeni; 4 _ naxSirorJangis airi.

orSriani fxvnilgula       
mavTuliT SeduRebis sqema

fxvnilgula mavTulis damzadebis teqnologiuri xazis sqema:
1 _ damxvevi mowyobiloba; 2 _ saSemduReblo manqana; 3 _ maformirebeli mowyobiloba;

4 _ adidvis mowyobiloba; 5 _ mavTulis gorgalis amosaRebi mowyobiloba. 

TviTdamcavi fxvnilgula maTuliT SeduRebis 
procesis sqema:
1 _ mavTulis garsi; 2 _ mavTulis fxvnilovani gula; 
3 _ gamdnari liTonis wveTi; 
4 _ rkali; 5 _ SeduRebis abazana;
6 _ gamyarebuli wida; 
7  _ SenaduRi nakeri; 
8 _ gaumdnari flusis fena.
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fxvnilgula mavTuliT iZulebiTi   
formirebiT eleqtrorkaluri 
SeduRebis sqema:
a _ naxSirorJangis areSi;
b _ Ria rkaliT;
1 _ fxvnilgula maTuli; 
2 _ SesaduRebeli liToni;
3 _ wida; 4 _ mcicebi;
5 _ SeduRebis abaza;
6 _ SenaduRi nakeri.

fxvnilgula mavTuliT  
mavTulis dnobis procesis sqema:
a _ mcire denisa da dabali  

Zabvis dros;
b _ didi denis dros;
g _ rkalis maRali Zabvis dros; 
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დასკვნა 

 

 Tu gaviTvaliswinebT soliduri maragis arsebobdazე geologiuri 

დაზვერვით miRebul dadasturebas, warmodgenili gamogonebisa da misi  

damzadebisTvis gankuTvnili gamartivebuli energodamzogavi  teqnologiis 

gamoyenebis efeqturobas, ukve realuri perspeqtiva arsebobs saqarTvelom 

ganaviTaros msoflio bazarze konkurentunariani saSemduReblo masalebis                        

სამამულო warmoeba. 
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danarTi 1 

madnis fraqciebis Sedgeniloba 
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danarTi 2 
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