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შესავალი 

რთული კონფიგურაციის შიგა ზედაპირის მქონე 

ღერძსიმეტრიული ნაკეთობები ფართოდ გამოიყე-

ნება როგორც მანქანათმშენებლობაში, ისე საიარაღო 

წარმოებაში [1-3]. ზომაგრძელი ღერძსიმეტრიული 

დეტალების მრავალრიცხოვან ჯგუფს შიგა ზედა-

პირის რთული კონფიგურაცია აქვს, რომელიც, თა-

ვის მხვრივ, შემდეგ ქვეჯგუფებად იყოფა (სურ. 1): 

ა) ღერძსიმეტრიული დეტალები შიგასაფეხური-

ანი პროფილით, მათ შორის გარდამავალი მილისე-

ბი, ნიპელები და საფეხურიანი ქუროები (სურ. 1, ა); 

ბ) ღერძსიმეტრიული დეტალები მუდმივი გა-

ნივკვეთის შიგა პროფილით; ამ ქვეჯგუფის ტიპუ-

რი წარმომადგენლებია მილისები შლიცებიანი და 

ექვსწახნაგა ნახვრეტებით (სურ. 1, ბ); 

გ) ღერძსიმეტრიული დეტალები შიგა კუთხვი-

ლით ან შიგა სპირალური ღარებით (სურ. 1, გ); ამ 

ქვეჯგუფს ეკუთვნის საიარაღო ლულები (სურ. 1, დ). 

ქვემოთ განხილულია ღერძსიმეტრიული ნაკე-

თობების სპირალური შლიცების ფორმირების პრო-

ცესები და დადგენილია მათი დადებითი და უარ-

ყოფითი მხარეები. 

 

 

სურ. 1. რთული კონფიგურაციის შიგა ზედაპირის მქონე 

დეტალები: ა – შიგასაფეხურებიანი მილისა; ბ – მილისა 

ექვსკუთხა ნახვრეტით; გ - სწორშლიციანი მილისა:  

დ - სპირალურშლიციანი მილისა:  

ე – საიარაღო ლულა შიგა კუთხვილით 

 

ძირითადი ნაწილი 

სპირალური შლიცები მილის შიგა ზედაპირზე 

ჭრით დამუშავებით მიიღება, რისთვისაც გამოიყენე-

ბა სპეციალური საწელავი ჩარხი და ინსტრუმენტი, 

ასევე პლასტიკური ფორმირებით ანუ წნევით დამუ-

შავებით. მე-2 სურ-ზე მოცემულია სპირალური შლი-

ცების ფორმირების პროცესების კლასიფიკაცია. 

 ჩვეულებრივი შლიციანი ნახვრეტების დამუშა-

ვებისაგან განსხვავებით, სპირალური შლიცების მი-

ღების პროცესი მოითხოვს საწელავის ბრუნვით მოძ-

რაობას თავისი ღერძის ირგვლივ, რომელიც შეთანხ-

მებული უნდა იყოს წინსვლით მოძრაობასთან, რაც 

სპეციალური მექანიზმების მეშვეობით ხდება [4,5]. 

 

 

 

სურ. 2. სპირალური შლიცების ფორმირების პროცესების კლასიფიკაცია 
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სპირალური შლიცების მექანიკური დამუშავე-

ბით მიღების პროცესის სქემები მოცემულია მე-3 

სურ-ზე. 

 

 
 

სურ. 3. სპირალური შლიცების მექანიკური დამუშავების 

სქემები: ა – საკოპირე ქანჩით; ბ - საკოპირე თითებით 

 

სურათზე წარმოდგენილია სპირალურშლიცია-

ნი მილისის გამოწელვის პროცესის სქემა საკოპირე 

ქანჩის მეშვეობით. საწელავი 1 ჩამაგრებულია ჩარ-

ხის შპინდელის ვაზნაში 4. ღერძული გადაადგი-

ლებისას საწელავი ბრუნვით მოძრაობას იწყებს სა-

კოპირე ქანჩის 2 გამონაშვერებისგან; ქანჩი 2 დგას 

სამარჯვში 3. 

 ზოგიერთ შემთხვევაში, საკოპირე ქანჩის ნაცვ-

ლად, საკოპირე თითებს იყენებენ (სურ. 3, ბ). საკო-

პირე თითები 5 ჩამაგრებულია მილისაში 2, რომე-

ლიც დგას სამარჯვში 3. ყოველი საკოპირე თითი 

შედის საწელავის მიმმართველ ღარებში და უზრუნ-

ველყოფს საწელავის შემობრუნებას წინსვლითი 

მოძრაობის დროს. სპირალური შლიცების გამო-

წელვისას გამოიყენება აგრეთვე საკოპირე ხრახ-

ნების მექანიზმი (სურ. 4). ამ მექანიზმში საწელავი 1 

ჩამაგრებულია ვაზნაში 3 და ბრუნავს Z1 და Z2 ორი 

კბილანის მეშვეობით. პირველი კბილანა დამაგრე-

ბულია ხრახნიან კოპირზე 2, ხოლო მეორე – საწევი 

ვაზნის წაგრძელებულ ბოლოზე. ხრახნიანი კოპირი 

2 დაყენებულია საწელავი ჩარხის სადგარზე. კბილა-

ნების კორპუსი 4 შეერთებულია ჩარხის კარეტასთან 

5. Z1-ის კბილანის ნახვრეტის ხრახნიანი შვერილები 

შედის საკოპირე ხრახნის ღრმულებში. 

 

 
 

სურ. 4. საკოპირე ხრახნის მექანიზმი 

 

მუშაობის პროცესში კბილანა Z1 გადაადგილდება 

ჩარხის ცოციასთან ერთად და, ამავე დროს, კოპირ-

თან 2 ურთიერთქმედების გამო, იძულებით შემობ-

რუნდება საკუთარი ღერძის ირგვლივ. შესაბამისად, 

ვაზნა 3 და მასთან შეერთებული საწელავი 1 ასრუ-

ლებს ხრახნულ მოძრაობას. ამ სქემის უარყოფითი 

მხარეა ის, რომ სხვადასხვა ბიჯის მქონე შლიცისთ-

ვის საჭიროა თავისი ხრახნიანი კოპირის დამზადება. 

ზომაგრძელი დეტალების შიგა ზედაპირის და-

მუშავებისათვის გამოიყენება სპეციალური საწე-

ლავი ჩარხები, რომლებიც ჩვეულებრივი საწელავი 

ჩარხებისაგან განსხვავდება საწევი მოწყობილობე-

ბის გადაადგილების სიდიდით და საწელავის 

ბრუნვის მექანიზმით, რომელიც აუცილებელია 

ხრახნიანი შლიცების მიღებისათვის.  

 სპირალური ღარების რანდვისას გამოიყენება 

სპეციალური მჭრელი ინსტრუმენტი – კავიანი შპა-
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ლერი [2]. კავიანი შპალერის კონსტრუქცია მოცე-

მულია მე-6 სურ-ზე. კავიანი შპალერი შეიცავს კა-

ვისებრ საჭრისს 1, სოლს 2, სოლის გადაადგილების 

მექანიზმს 3, კონუსს 4, კონუსის ზამბარას 5 და 

საწევარს 7. სოლი უზრუნველყოფს საჭრისის მიწო-

დებას. სოლი გადაადგილება მექანიზმის 3 მეშვეო-

ბით საჭრისის თავისკენ და საჭრისის თავი ამოდის 

მილაკიდან იმ სიდიდეზე, რომელიც განსაზღვრუ-

ლია მოსახსნელი ლითონის ნამეტით. 

 

 
 

სურ. 6. კავიანი შპალერი 

 

ზამბარიანი კონუსი განკუთვნილია საჭრისის 

თავის დაყენებისათვის ქვედა მდგომარეობაში შპა-

ლერის უკუსვლის დროს და აუცილებელია მჭრე-

ლი პირისა და დამუშავებული ზედაპირის ხახუ-

ნის აცილების და ცვეთის შემცირებისათვის. შპა-

ლერის უკუსვლისას ზამბარა აიძულებს კონუსს 

გადაადგილდეს საჭრისიანი კავისკენ და კონუსის 

მეშვეობით ხდება საჭრისის მჭრელი პირის დაწევა. 

 ლულაში კუთხვილიანი ღარის რანდვით 

მიღება ძალზე რთული პროცესია, ამავე დროს და-

ბალმწარმოებლური; ის მოითხოვს მომსახურე პერ-

სონალის მაღალ კვალიფიკაციას, ინსტრუმენტიც 

ძვირად ღირებულია. ამის გამო, დაკუთხვის ოპე-

რაცია ლულების წარმოებაში აფერხებს საწარმოო 

პროგრამის შესრულებას. 

 ამჟამად ლულის კუთხვილის რანდვასთან ერ-

თად გავრცელებულია კუთხვილის გამოწნევის 

მეთოდი. ეს მეთოდი განკუთვნილია წვრილკა-

ლიბრიანი ლულისათვის [2]. პირველად გამოწ-

ნევის მეთოდი გამოიყენეს აშშ-ში მე-2 მსოფლიო 

ომის დროს. მეთოდი უზრუნველყოფს სპირალუ-

რი ღარების სწრაფ მიღებას ლულის ლითონის 

პლასტიკური დეფორმაციის შედეგად. 

 გამოწნევის მადეფორმირებელი ინსტრუმენტი 

– პუანსონი ცილინდრული ღეროა, რომელსაც 

ბოლოზე აქვს დახრილი გვერდითი შვერილები. 

პუანსონის გათრევისას ლულის შიგა ზედაპირზე 

ხდება ლითონის გამოწნევა და სპირალური ღარე-

ბის წარმოქმნა. გამოწნევის პროცესში პუანსონი 

ასრულებს ხრახნულ მოძრაობას.  

 მე-7 სურ-ზე წარმოდგენილია სხვადასხვა ტი-

პის პუანსონის ფოტოსურათები და პუანსონის 

კონსტრუქცია. 
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სურ. 7. პუანსონის ფოტოსურათები (ა, ბ, გ)  

და კონსტრუქცია (დ) 

 

პუანსონის კონსტრუქციის ძირითადი ელემენ-

ტია თავი 1, რომელიც ორი კონუსის შეუღლებაა ცი-

ლინდრთან 2. წინა კონუსი 3 შემსვლელია და მას 

უშუალოდ უერთდება წინა მიმმართველი უბანი. 

უკანა კონუსი 4 შეერთებულია ღეროსთან 5. პუან-

სონის შვერილები 6 მიმართულია სპირალურად 

ღერძის მიმართ. წინა კონუსის კუთხე დიდ გავლე-

ნას ახდენს დეფორმაციის ძალაზე. ჩვეულებრივ 

უკანა და წინა კონუსების კუთხეები ტოლია. 

 პუანსონი მზადდება ლეგირებული ფოლადე-

ბისაგან: X12, FKC და სხვა. პუანსონის თავი 

მიიღება გამოწნევით სამჭედლო მანქანაზე, ხოლო 

შვერილები და ღრმულები – გათრევით სპეცია-

ლურ თვალაკში. შემდეგ პუანსონი ექვემდებარება 

წრთობას და მოშვებას; თერმული დამუშავების 

შემდეგ პუანსონის სისალე HRC 63–65 აღწევს. 

რთული კონფიგურაციის შიგა ზედაპირის მქო-

ნე დეტალების მიღება ლითონსაჭრელ ჩარხებზე 

მოითხოვს საკმაოდ რთული ინსტრუმენტისა და 

მოწყობილობის გამოყენებას. რაც შეეხება აღნიშნუ-

ლი დეტალების დამუშავებას პლასტიკური დე-

ფორმაციით ანუ გამოწნევით, ამ მეთოდის გამო-

ყენება შესაძლებელია მხოლოდ მცირეზომიანი დე-

ტალებისათვის (კერძოდ, მცირეკალიბრიანი სას-

როლი იარაღის ლულის დაკუთხვისათვის). 

 კუთხვილის მიღება დეტალების შიგა ზედა-

პირზე ასევე ხდება რადიალურ-საჭედი მანქანებით 

[6,7]. რადიალური ჭედვა არის ახალი, უფრო ეკო-

ნომიკური ტექნოლოგიური პროცესი და ფართოდ 

გამოიყენება რთული კონფიგურაციის შიგა ზედა-

პირის მქონე ღერძსიმეტრიული ნაკეთობების მისა-

ღებად. 

 მრგვალი ნამზადის რადიალური ჭედვის სქემა 

მოცემულია მე-8 სურ-ზე, ხოლო რადიალურ-საჭე-

დი მანქანის ინსტრუმენტი – მე-9 სურ-ზე. 

 

 

 

სურ. 8. რადიალური ჭედვის პროცესის სქემა: 

1. საცემელები; 2. ნამზადი; 3. ნაჭედი 

 

 

 

სურ. 9. ინსტრუმენტი: ა - საცემელები (X12Ф1),  

ბ - სამართული (5ХНМ)  
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რადიალურ-საჭედი მანქანების ძირითადი მწარ-

მოებელია ავსტრიული ფირმა Gesellschaft Fur Ferti-

gungs-technik und Maschinenbau (GFM). მცირე კა-

ლიბრის ავტომატური ცეცხლსასროლი იარაღის 

ლულების რადიალურ-საჭედი მანქანების საშუალო 

მწარმოებლურობაა ერთი ლულა 3 წუთში. ერთ-ერ-

თი ასეთი მანქანის ფოტოსურათი მოცემულია მე-10 

სურ-ზე. 

რადიალური ჭედვის დადებითი შედეგებია: 

ლითონის ეკონომია 15–20 %; ნაკეთობის ზომების 

სიზუსტის გაზრდა მე-2, მე-3 კლასამდე და ზედა-

პირის სისუფთავის ამაღლება მე-9, მე-10 კლასამ-

დე; ლითონის სიმტკიცის 1,3–1,5-ჯერ გაზრდა. ასე, 

რომ რადიალურ-საჭედ მანქანებზე ლითონების 

პლასტიკური დეფორმირების მეთოდის ფართო გა-

მოყენება მნიშვნელოვანი პროგრესია ლითონების 

დამუშავების დარგში. 

 

 
 

სურ.10. რადიალურ-საჭედი მანქანა (ფირმა GFM - ავსტრია): 

ა – მანქანის წინხედი: ბ – დეფორმაციის ზონა 

რადიალური ჭედვის პროცესი ხორციელდება 

სხვადასხვა კონსტრუქციის რადიალურ-საჭედ მან-

ქანაზე [8-10]. ყველაზე მარტივია და ხელსაყრელი 

ბერკეტული რადიალურ-საჭედი მანქანების დამ-

ზადება. მე-11 სურათზე წარმოდგენილია სოლურ-

ბერკეტული ტიპის რადიალურ საჭედი მანქანის 

კინემატიკური სქემა. 

 მანქანის საჭედი მექანიზმი შეიცავს ორმხრივ 

ბერკეტებს 1 (მანქანას აქვს ოთხი ბერკეტი), რომელ-

თა ერთ ბოლოზე დამაგრებულია საცემელები 2, ხო-

ლო მეორეზე – გორგოლაჭები 3. ბერკეტების ამავე 

მხარეს მოქმედებს ზამბარა 4, რომელიც უზრუნ-

ველყოფს გორგოლაჭის მუდმივ მიჭერას სოლური 

ცოციას 5 ზედაპირთან. ყოველი ბერკეტი შეერთე-

ბულია მანქანის კორპუსთან ღერძით 6. ცოცია დგას 

ცილინდრულ მიმმართველზე 7 და შეერთებულია 

ბარბაცებთან 8. ბარბაცები დაკავშირებულია ექს-

ცენტრულ ლილვებთან 9. ერთ-ერთ ექსცენტრულ 

ლილვზე ზის შკივ-მქნევარა 10. შკივ-მქნევარა ღვე-

დური გადაცემით 11 უერთდება წამყვან შკივს 12, 

რომელიც დამაგრებულია ელექტროძრავაზე 13. 

ექსცენტრული ლილვების მეორე მხარეს დაყენებუ-

ლია კბილანები 14 და 15, რომელთა დანიშნულებაა 

მანქანის ამძრავის მაბრუნი მომენტის განაწილება 

ექსცენტრულ ლილვებს შორის. 

 

 

სურ. 11. სოლურ-ბერკეტული ტიპის მანქანის სქემა 
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მანქანა მუშაობს შემდეგი პრინციპით: ელექტ-

როძრავას, შკივის, ღვედური გადაცემის, შკივ-მქნე-

ვარას მეშვეობით ბრუნვაში მოდის ექსცენტრული 

ლილვები, რომლებიც სოლურ ცოციას ბარბაცების 

მეშვეობით ანიჭებს უკუქცევით-წინსვლით მოძრა-

ობას. ამ უკანასკნელს მოჰყავს საცემელებიანი ბერ-

კეტები რხევით მოძრაობაში. საცემელი ზემოქმე-

დებს ნამზადზე და ახდენს ლითონის პლასტიკურ 

დეფორმაციას. 

 მანქანას ახასიათებს ფუნქციონირების მაღალი 

საიმედოობა, შემადგენელი ელემენტების ხანგრძლი-

ვობა, მდოვრე მუშაობა და დაბალი ხმაური, რაც გან-

პირობებულია მანქანის კონსტრუქციული სქემით.  

 რადიალურ-საჭედი მანქანები, ტექნოლოგიური 

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე, ფართოდ გამო-

იყენება მანქანათმშენებლობაში. ამის საილუსტრა-

ციოდ მოგვყავს სპეციფიკური დეტალების ესკი-

ზები, რომლებიც რადიალური ჭედვითაა მიღე-

ბული (სურ. 12). 

 

 

სურ. 12. რადიალური ჭედვით მიღებული დეტალები რთული 

ფორმის შიგა ზედაპირით: 

ა – ოსცილატორის კორპუსი; ბ,გ – შლიციანი ქუროები 

  

მაშასადამე, ზემოთქმულიდან გამომდინარე, 

ცხადია, რომ რადიალურ-საჭედ მანქანებზე მიიღე-

ბა მანქანათმშენებლობაში გამოყენებული რთული 

ფორმის ღერძსიმეტრიული დეტალების ფართო 

ნომენკლატურა. რადიალური ჭედვის მეთოდი 

უზრუნველყოფს ლითონის სტრუქტურისა და მე-

ქანიკური თვისებების გაუმჯობესებას. დატვირთ-

ვის პულსაციური ხასიათი, რომელიც დამახასია-

თებელია რადიალური ჭედვისათვის, უზრუნ-

ველყოფს ლითონის პლასტიკურობის რესურსის 

სრულ გამოყენებას, მადეფორმირებელი ძალების 

შემცირებას, რაც საშუალებას გვაძლევს ვაწარმოოთ 

დეტალები დაბალი პლასტიკურობის მქონე ძნე-

ლად დეფორმირებადი ლეგირებული ფოლადე-

ბისა და შენადნობებისაგან. 

  

დასკვნა 

რადიალურ-საჭედ მანქანებზე მიიღება მან-

ქანათმშენებლობაში გამოყენებული რთული ფორ-

მის ღერძსიმეტრიული დეტალების ფართო ნომენკ-

ლატურა. რადიალური ჭედვით მიღებულ ნაკეთო-

ბებს ახასიათებს ზომების მაღალი სიზუსტე და ზე-

დაპირის სისუფთავე. რადიალური ჭედვის მეთო-

დი, რომელიც მეტად ეფექტურია ზომაგრძელი 

ღერძსიმეტრიული დეტალების დამუშავებისთვის, 

უზრუნველყოფს ლითონის გამოყენების კოეფი-

ციენტის ამაღლებას და ლითონის ეკონომიას.  
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Abstract. The article considers the processes related to the formation of complex configuration surfaces of 

axisymmetric products, with appropriate beneficial and negative impacts. It is shown that the processing of 

axisymmetric products of complex shape on metal-cutting machines is uneconomical and is associated with 

significant losses of metal in the form of chips. It is established that the use of radial forging method is the most 
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effective method for the processing the marked parts. It is noted that this method is also used in metallurgy, 

particularly in cold rolling shops for pipe workpieces before drawing. Resume:  
 

Key words: Axisymmetric detail; radial compression; radial forging machine; spiral slots. 
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Аннотация. Рассмотрены процессы формирования поверхности сложной осесимметричных изделий и 

установлены их положительные и отрицательные стороны. Показано, что обработка осесимметричных 

изделий сложной конфигурации формы на металлорежущих станках неэкономична и связана со значитель-

ными потерями металла в виде стружки. Установлено, что для обработки отмеченных деталей наиболее 

благоприятно использование метода радиальной ковки. Отмечено, что этот метод применяется также и в 

металлургии, в частности, цехах холодной прокатки труб для заковки трубных заготовок перед волочением.  
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