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ანოტაცია. საზოგადოების განვითარების ისტო-

რია და მისი მეცნიერულ-ტექნიკური პროგრესი 

მუდმივად კორელაციაშია ომების ისტორიასთან. 

ადამიანის ცხოვრების დონის აღმავლობის სურვი-

ლი, სისწრაფე, მისი მაღალხარისხობრივი მაჩვე-

ნებელისკენ სწრაფვა მუდმივად დაკავშირებული 

იყო გამოგონებებთან, ტექნოლოგიურ სიახლეებთან 

და მათი განვითარების უწყვეტ პროცესთან. ამ მხივ 

გამონაკლისი არც სამხედრო-საინჟინრო მეცნიერე-

ბისა და მრეწველობის სფერო იყო. 

წარმოდგენილ სტატიაში განხილულია 21-ე საუ-

კუნის ომების პირობებში თანამედროვე ტექნოლო-

გიების გამოყენებისა და ზეზუსტი ინტელექტუა-

ლური საბრძოლო იარაღის მნიშვნელობა. აქ საუბა-

რია სადაზვერვო დანიშნულებისა და კინეტიკური 

დარტყმის შესაძლებლობის მქონე დრონების როლ-

ზე საბრძოლო მოქმედებებში და მათი მხარდაჭე-

რის საკითხზე კოსმოსური ბაზირების სისტემებით. 

ამან გადაშალა ახალი ეპოქალური ფურცელი თანა-

მედროვე ომის ხელოვნებაში და მიანიშნა თანამედ-

როვე ომის სახეცვლილებაზე. ნაშრომში განხილუ-

ლია ის თავისებურებები, რომლებიც რეალურად 

გამოჩნდა საჰაერო-კოსმოსურ და კიბერსივრცეში 

მიმდინარე საომარი მოქმედებებისას. ნაჩვენებია ამ 

მოქმედებებთან სინთეზში არსებული ის გამოწვე-

ვები და პრობლემები, რომლებიც სამხედრო გადა-

წყვეტილებების მიღების პროცესის თანმდევია. 
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სტატიაში ასევე მოცემულია სადაზვერვო და გამა-

ნადგურებელი უპილოტო საფრენი აპარატების რო-

ლი და მნიშვნელობა თანამედროვე ფართომასშ-

ტაბიან, თუ ლოკალურ, საბრძოლო მოქმედებების 

პირობებში, განსაკუთრებით კი ისეთი პატარა ქვეყ-

ნისთვის, როგორიც საქართველოა.  

 

საკვანძო სიტყვები: ბაზირების სისტემები; 

დრონი; კოსმოსური სივრცე; საჰაერო-კოსმოსური 

სისტემა; ტექნოლოგიური ომი; უპილოტო ტექნო-

ლოგიები. 

 

შესავალი 

1944 წლის 27 სექტემბერს, კუნძულ ბუგენვილის 

სანაპიროზე მიტოვებულ სავაჭრო გემზე ბაზირე-

ბული იაპონიის საიმპერატორო არმიის ჰაერსაწინა-

აღმდეგო ბატარეის პერსონალმა შენიშნა ოთხი ამე-

რიკული თვითმფრინავი, რომლებიც მიემართე-

ბოდნენ მათი მიმართულებით. მათ მიერ გახსნილი 

ცეცხლის შედეგად ორი თვითმფრინავი ჩამოაგდეს 

ხომალდიდან მოშორებით, ხოლო ორი მოხვდა 

პირდაპირ მიზანს და ბატარეა განადგურდა. აღნიშ-

ნული ინფორმაცია იაპონელთა შტაბში ჩაითვალა 

რუტინულად, მაგრამ აშშ-ის საზღვაო ძალების შტა-

ბის მხოლოდ შეზღუდულმა წრემ იცოდა, რომ ეს 

შემთხვევა გამოირჩეოდა ჩვეულებრივი სამხედრო 

ინციდენტებისგან. უფრო მეტიც, იმ პერიოდისთ-

ვის, სავარაუდოდ, ვერავინ ხვდებოდა, რომ ეს 

შემთხვევა შევიდა ისტორიაში როგორც საბრძოლო 

ვითარებაში დრონების კინეტიკური გამოყენების 

პირველი პრეცედენტი. 

საქმე ისაა, რომ ოთხივე თვითმფრინავი იყო სპე-

ციალურად აღჭურვილი ორძრავიანი საფრენი აპა-

რატის ვერსია, რომელიც იმართებოდა დისტანციუ-

რად და ატარებდა დაახლოებით 900-კილოგრამიან 

თითო საავიაციო ბომბს. აღნიშნული დრონები იყო 

TDR-1 მოდელის საფრენი აპარატები, რომელთა 

შექმნის და გამოყენების პროექტი დაიწყო 1942 

წელს აშშ-ის სამხედრო-საზღვაო ძალების ოფიცერ 

დელმარ ფარნის ინიციატივით. ამ პროგრამის ფარ-

გლებში, საბრძოლო მოქმედებების თეატრში გაიგ-

ზავნა 46 ერთეული TDR-1 ტიპის საფრენი აპარატი, 

რომელთაგან 15 დაიკარგა ისე, რომ მიზნამდე ვერ 

მიაღწია, ხოლო დანარჩენებიდან მხოლოდ ნახე-

ვარმა შეძლო მიზნამდე მიღწევა მეტ-ნაკლებად 

ზუსტი დარტყმის შედეგით. 

შეიძლება ითქვას, რომ ამ ეტაპისთვის ეს შედეგი 

იყო საკმაოდ შთამბეჭდავი და განსაკუთრებით 

TDR-1-ის საბრძოლო ოპერირების რადიუსის 160 

საზღვაო მილამდე გაზრდის შემდეგ. თუმცა ამ 

პროგრამას თან ახლდა სერიოზული შეზღუდვები, 

რადგან დრონების გამოყენება შესაძლებელი იყო 

მხოლოდ დიდგაბარიტიანი ობიექტების წინააღმ-

დეგ, რომლებიც კარგად ჩანდა არცთუ ისე მაღალი 

ხარისხის ტელეკამერაში. 

საბოლოოდ, 1944 წლის ოქტომბერში, ყველა TDR-

1 გამოყვანილი იყო საბრძოლო მოქმედებების თეატ-

რიდან და შეიძლება ითქვას, რომ, ეს პროექტი გახდა 

სამხედრო–პოლიტიკური ინტრიგების მსხვერპლი, 

რადგან აშშ-ის ხელისუფლების უმაღლეს ეშელონებ-

ში ვერ განჭვრიტეს ამ პროექტის სამომავლო პოტენ-

ციური შესაძლებლობები [1]. 

შეიძლება ითქვას, რომ დრონების კინეტიკური 

ფუნქციის რენესანსი დაიწყო 2002 წლის ნოემბრის 
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დასაწყისიდან, როდესაც ცენტრალური სადაზვერ-

ვო სააგენტოს კუთვნილი დრონიდან განხორციელ-

და დარტყმა (Hellfire სისტემის რაკეტით) ავტომან-

ქანაში მჯდომ ალ-ქაიდას რამდენიმეკაციან ტე-

რორისტულ ჯგუფზე იემენში [2]. II მსოფლიო ომის 

დროინდელი წინამორბედისგან განსხვავებით, ეს 

დარტყმა გამოირჩეოდა დიდი სიზუსტით და ნათ-

ლად აჩვენა უპილოტო სისტემების პოტენციალი 

თანამედროვე ომში. შესაბამისად, თამამად შეიძ-

ლება ითქვას, რომ ამ შემთხვევამ გადაშალა ახალი 

ფურცელი თანამედროვე ომის ხელოვნებაში და 

მიანიშნა თანამედროვე ომის ტრანსფორმაციაზე.  

რა სახის ცვლილებები მოახდინა უპილოტო 

ტექნოლოგიების განვითარებამ თანამედროვე ომის 

ხელოვნებაში? რამდენად შეუწყო ამას ხელი კოსმო-

სური სივრცის ათვისებამ და კოსმოსური ბაზირე-

ბის სისტემების სულ უფრო ფართო და აქტიურმა 

გამოყენებამ? რა მორალურ-ფსიქოლოგიური, სო-

ციალური და პოლიტიკური თავისებურებები მოჰყ-

ვა საბრძოლო ველზე უპილოტო მართვადი სის-

ტემების გამოჩენას? წინამდებარე სტატია წარმოად-

გენს მცდელობას პასუხი გასცეს ამ და სხვა თანამ-

დევ საკითხებს. 

   

ძირითადი ნაწილი 

კოსმოსი როგორც პოტენციური ბრძოლის ველი 

ადამიანის არსებობის მრავალსაუკუნოვან ის-

ტორიაში, ჩვეულებრივად ომები მიმდინარეობდა 

ორ ძირითად სივრცეში – სახმელეთო და საზღვაო. 

გასული საუკუნის საწყისმა ეტაპმა, განსაკუთრე-

ბით კი პირველმა მსოფლიო ომმა აჩვენა, რომ საბრ-

ძოლო მოქმედებები გადავიდა საჰაერო სივრცეში, 

მაგრამ მეოცე საუკუნის II ნახევრიდან კოსმოსური 

სივრცე უკვე განიხილებოდა როგორც პოტენციური 

ბრძოლის ველი. ეს ყველაფერი განაპირობა მუდ-

მივმა ტექნოლოგიურ პროგრესმა, რომლის ერთ-

ერთ მასტიმულირებელ ფაქტორად ყოველთვის 

ითვლებოდა ქვეყნების სამხედრო-პოლიტიკური 

ინტერესები (ერთმანეთზე სამხედრო უპირატესო-

ბის მოპოვებით). 

საგულისხმოა, რომ კოსმოსური დაზვერვისა და 

კოსმოსური თავდაცვის მნიშვნელობა საქართვე-

ლოს თავდაცვითი ძლიერების საქმეში. არანაკლებ 

მნიშვნელოვანია ქვეყნის ეკონომიკური განვითარე-

ბის, ცალკეული სახელმწიფო სამოქალაქო ორგანი-

ზაციებისა თუ კერძო კომერციული სუბიექტების 

მუშაობის ხელშეწყობისათვის. 

თანამედროვე ტექნოლოგიური ომი წარმოუდ-

გენელია თანამგზავრული ბაზირების მართვისა და 

კონტროლის სისტემების გამოყენების გარეშე (რო-

გორიცაა სპეციალური ოპერაციების ძალებთან და-

ხურული კავშირგაბმულობის არხები). კოსმოსური 

დაზვერვა ხელს უწყობს ისეთ რაიონებსა და ობიექ-

ტებზე თვალთვალს, რომელიც მიუწვდომელია სა-

დაზვერვო ავიაციისთვის, ხოლო გლობალური პო-

ზიციონირების სისტემის პლატფორმაზე მართვადი 

ბომბები და რაკეტები გამოირჩევა დიდი სიზუსტით 

სტაციონარული ობიექტების განადგურებაში. 

თითქმის ნახევარი საუკუნეა, რაც დაწყებულია 

და ხორციელდება კოსმოსურ სისტემებზე სამეც-

ნიერო-კვლევითი სამუშაოები, მათი შექმნა და 

შემდგომი გამოყენება თანამედროვე ომებსა და 

შეიარაღებულ კონფლიქტებში. დღეს დასამალი 

აღარაა, რომ ეს სისტემები აქტიურად იყო ჩართუ-

ლი როგორც თალიბების წინააღმდეგ ავღანეთში, 



საინჟინრო საქმე – Engineering – Инженерное дело 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 95  №4 (522), 2021 

ისე სირიასა და ერაყში წარმოებულ საომარ მოქმე-

დებებში და რაც არანაკლებ მნიშვნელოვანია „აისი-

სის“ (ე.წ. ისლამური სახელმწიფო) ტერორისტული 

ორგანიზაციებისა თუ დაჯგუფებების წინააღმდეგ 

წარმოებული საბრძოლო ოპერაციების მიმდინარე-

ობისას. ამ ქვეყნებში ჩატარებული წარმატებული 

ცალკეული საბრძოლო ოპერაციების დადებით შე-

დეგებში განსაკუთრებული როლი შეასრულა კოს-

მოსური სისტემებით მხარდაჭერის საკითხმა და 

მათმა ფართო გამოყენებამ.  

„აშკარად ჩანს კოსმოსური სისტემებით უზ-

რუნველყოფის პირობებში, საჰაერო და სარაკეტო 

თავდასხმის საშუალებათა გამოყენებით, ავიაციის 

მნიშვნელოვანი ძალების მოსპობამ და საჰაერო 

თავდაცვის სისტემების დათრგუნვამ, ასევე ენერ-

გეტიკის და ინფრასტრუქტურის ობიექტების განა-

დგურებამ მთლიანად დაანგრია ამ ქვეყნების ეკო-

ნომიკა და აიძულა ისინი დაჰყოლოდნენ აშშ-ის და 

ჩრდილოატლანტიკური ალიანსის მოთხოვნებს“ - 

აღნიშნავს პირველი ქართული კოსმოსური ობიექ-

ტის გენერალური კონსტრუქტორი, საქართველოს 

მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის აკადემიკოსი, 

გენერალ-მაიორი ელგუჯა მეძმარიაშვილი. 1 

თუ გადავხედავთ დღევანდელი ცხოვრების 

რეალობას, აშკარად დავინახავთ, რომ საჰაერო-კოს-

მოსური სისტემები დღეს არა მხოლოდ სამხედრო-

თავდაცვითი და სადაზვერვო-საინფორმაციო და-

ნიშნულებით ადასტურებს თავის მნიშვნელობას, 

არამედ არის მეცნიერებისა და სამოქალაქო სექ-

 
1ე. მეძმარიაშვილი, „საჰაერო-კოსმოსური დაცვის სისტემა და მისი, განსხვავებული და მიზნობრივი კონფიგურაციით, 
ორბიტული კომპლექსის შექმნის აუცილებლობა საქართველოში“,  ჟურნ. „სამხედრო მეცნიერება“. საქართველო, 
თბილისი, საქართველოს მეცნიერებათა ეროვნული აკადემია, ISSN #1(001)2018; 
2 კომპანიის დასახელებაა „ორბიტალ საიანსის კორპორეიშენი“; 
3 კომპანიის დასახელებაა „მეასატი“. 

ტორის (მაგალითად: ტელესაკომუნიკაციო, ჰიდ-

რომეტეოროლოგიური, გეოგრაფიული და ა.შ.) თა-

ნამდეროვე ტექნოლოგიების განუყოფელი ნაწილი. 

ჯერ კიდევ რამდენიმე წლის წინ, დამოუკიდებელი 

საქართველოს პირობებში, ელგუჯა მეძმარიაშვი-

ლის მიერ არაერთხელ იყო დასმული საკითხი სა-

ჰაერო-კოსმოსური სისტემის შექმნის თაობაზე, რაც 

რეალურად განხორციელებადი საკითხია. სამწუხა-

როდ, 2001 წელს საქართველომ დაკარგა შანსი, შექმ-

ნილიყო პირველი ქართული სატელეკომუნიკაციო 

თანამგზავრი, რომელიც არა მხოლოდ დიდ ფინან-

სურ მოგებას მოუტანდა ქვეყანას, არამედ დღეს 

საკმაოდ წინ ვიქნებოდით საჰაერო-კოსმოსური 

სისტემების განვითარების თვალსაზრისით. ეს 

ხდებოდა ჯერ კიდევ მაშინ, როდესაც არ არსებობდა 

აზერბაიჯანის კავშირგაბმულობის კოსმოსური თა-

ნამგზავრი „აზერსატი“. ეს აპარატი გაუშვეს 2013 

წელს და დღეს მისი მომხმარებელი ბევრი ქართუ-

ლი კომპანიაა. გარდა ამისა, დღეისათვის აზერბაი-

ჯანს უკვე სამი ასეთი თანამგზავრი ჰყავს გაშვებუ-

ლი. ამ საკითხში საგულისხმოა ის მომენტი, რომ 

„აზერსატი“ შეიქმნა ამერიკის შეერთებული შტა-

ტების კომპანიის2 მიერ დამზადებული თანამგზავ-

რული პლატფორმის „STAR-2“-ის ბაზაზე, ხოლო 

ორბიტაზე მისი ფუნქციონირების ოპერატორია მა-

ლაიზიური კომპანია3 [3]. ბატონი ელგუჯა მეძ-

მარიაშვილი დღესაც პირდაპირ და გადაჭრით სვამს 

საკითხს, რომ საქართველოს უნდა ჰქონდეს თავისი 

საჰაერო-კოსმოსური სისტემა და ჩვენი ქვეყნის პი-



საინჟინრო საქმე – Engineering – Инженерное дело 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№4 (522), 2021 96 www.shromebi.gtu.ge 

რობებში ამის განხორციელება სავსებით შესაძლე-

ბელია. თავის დროზე სწორი სახელმწიფო მიდგო-

მისა და სწორი კომერციული გათვლის პირობებში, 

დღეს უკვე საქართველო იქნებოდა ერთ-ერთი 

რეგიონალური ლიდერი საჰაერო-კოსმოსური სის-

ტემების განვითარების კუთხით. 

სადაზვერვო-საინფორმაციო მხარდაჭერის თვალ-

საზრისით ძალიან მნიშვნელოვანია საჰაერო-კოსმო-

სური თავდაცვის სისტემები და ეს მნიშვნელოვანი 

სიახლეა ჩვენს ცხოვრებაში. ამ კუთხით ჩვენი მეგო-

ბარი ქვეყნების წარმომადგენელი სამხედრო სპეცია-

ლისტები პირდაპირ აღნიშნავენ, რომ პატარა ქვეყ-

ნებმა თვითონ უნდა მოაგვარონ ეს პრობლემა, რად-

გან ყოველთვის და ყველაფერში ვერავინ  დაგვეხ-

მარება და განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც საკითხი 

ეხება ტექნოგენურ კატასტროფებს, ბუნებრივ კატაკ-

ლიზმებს და სხვა სამოქალაქო უსაფრთხოების 

კუთხით საჭირო სასწრაფო ინფორმაციის მოწო-

დებას (აქ იგულისხმება ის, რომ როდესაც კონკრე-

ტულ ქვეყანას), რაც უნდა მეგობარი და რა დონის 

პარტნიორი ქვეყანაც უნდა იყოს იგი, ძალიან გაუ-

ჭირდება, ექსპლუატაციაში მქონე თავისი კოსმო-

სური სისტემების გადმორთვა და ორიენტაცია 

საქართველოს პრობლემაზე). ასეთ შემთხვევაში, 

ისეთი პატარა და შეზღუდული რესურსების მქონე 

სახელმწიფოსთვის, როგორიც საქართველოა, ოპტი-

მალური გამოსავალი იქნება საკუთარი ფინანსური 

და სამეცნიერო-ტექნიკური რესურსების ინვესტი-

რება, როგორც მინიმუმ რეგიონალური მასშტაბის 

კოსმოსური ბაზირების აპარატების შექმნასა და 

გამოყენებაში [3]. მათი მეშვეობით შესაძლებელი 

იქნებოდა თავდაცვითი და სამოქალაქო საკითხების 

გადაწყვეტა. 

სადაზვერვო და გამანადგურებელი უპილოტო 

საფრენი აპარატები. მათი როლი და მნიშვნელობა 

თანამედროვე ომების პირობებში 

უპილოტო საფრენი აპარატების გამოყენება 

სტრატეგიული დაზვერვისას პირველად  განხორ-

ციელდა კოსმოსური ხანის დადგომისას, როდესაც 

კოსმოსიდან მოხერხდა მოწინააღმდეგის სტრატე-

გიულ სიღრმეში არსებული ობიექტებისა და ინ-

ფრასტრუქტურის დადგენა/აღმოჩენა და პირველი 

ვიზუალური ინფორმაციის მიღება. პირველად ეს 

განხორციელდა აშშ-ის სადაზვერვო თანამგზავრ 

Discoverer/Corona-ს მიერ 1959 წელს (საწყის ეტაპზე 

კოსმოსიდან კაფსულით ჩამოჰქონდათ გადაღე-

ბული ფოტოფირები). ამ პერიოდში პარალელურად 

მიმდინარეობდა საჰაერო დაზვერვა პილოტირე-

ბადი საფრენი აპარატების მეშვეობით, როგორიცაა 

თვითმფრინავები U-2 და 1964 წლიდან Lockheed 

SR-71 Blackbird-ი. პილოტირებადი ფრენის სისუს-

ტე იყო საჰაერო თავდაცვის სისტემების მეშვეობით 

თვითმფრინავების ჩამოგდების საფრთხე, რასაც 

მოჰყვებოდა სტრატეგიული ხასიათის პოლიტიკუ-

რი შედეგები. ამის მაგალითად შეიძლება მოვიყვა-

ნოთ 1960 წლის მაისში ამერიკელი მზვერავი თვით-

მფრინავის U-2-ის ჩამოგდება სსრკ-ის ტერიტო-

რიაზე (მფრინავი ფრენსის გარი პაუერსი გადარჩა, 

ტყვედ ჩავარდა და გაასამართლეს საბჭოთა კავშირ-

ში. შემდგომში იგი გაცვალეს საბჭოთა არალეგალ 

მზვერავ რუდოლფ აბელში) და 1962 წლის ოქტომ-

ბერში U-2-ის ჩამოგდება კუბის საჰაერო სივრცეში 

(მფრინავი რუდოლფ ანდერსონი დაიღუპა). 

ეს საჰაერო დაზვერვის სისტემები, საჰაერო თავ-

დაცვის შესაძლებლობების განვითარებასთან ერ-

თად გახდა საკმაოდ სახიფათო, რის გამოც სამხედ-
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რო ხელმძღვანელობამ ორიენტიაცია აიღო მისიე-

ბის ხანგრძლივობისა და კორექტირების აუცილებ-

ლობაზე. უკვე საჭირო გახდა უფრო მაღალ საჰაერო 

ეშელონებში ფრენა და მარშრუტების კორექტირება 

საჰაერო თავდაცვითი სისტემების საცეცხლე სექ-

ტორების გვერდის ავლის მიზნით. ამას ემატებოდა 

ასევე საჰაერო დაზვერვის რაიონებში გასვლისთვის 

(ანუ ამ რაიონებამდე მისაღწევად) საჭირო დრო, 

რაც უკუპროპორციულად მოქმედებდა სადაზ-

ვერვო ინფორმაციის მოპოვების დროულობაზე 

(დამოკიდებული იყო სადაზვერვო თვითმფრი-

ნავის ბაზირების სიშორეზე დავალებაში მითითე-

ბული სადაზვერვო ობიექტებიდან). ამიტომ ბუნებ-

რივია, კოსმოსური სისტემები სულ უფრო მეტ აქ-

ტუალობას იძენდა და ხდებოდა უფრო მოთხოვ-

ნადი იმ პერიოდიდან მოყოლებული, რომლის 

აქტუალობა დღესაც გრძელდება და სულ უფრო 

კრიტიკული ხდება თანამედროვე ომების (და არა 

მარტო) ეპოქაში. 

დღევანდელ ეტაპზე, თანამედროვე ტექნოლო-

გიების განვითარებასთან ერთად, ჩვენ გავხდით 

იმის მოწმენი თუ უპილოტო დაზვერვის სიმაღლე 

როგორ ჩამოვიდა კოსმოსური ორბიტიდან ტაქტი-

კურ დონეზეც კი. დღევანდელ პერიოდში, საჰაერო 

უპილოტო კომპონენტს ზოგჯერ კრიტიკული რო-

ლი აქვს სწრაფი ცვალებადი ბრძოლის ველის პი-

რობებში. თანამედროვე უპილოტო აპარატების 

უპირატესობა არის მათ მიერ სადაზვერვო ვიზუა-

ლური ინფორმაციის ზუსტად აღქმის სეგმენტი 

რეალურ დროსა და გარემოში. ამ შემთხვევაში გა-

მოირიცხება სადაზვერვო ჯგუფების მიერ წარმოე-

ბული დაზვერვისას (განსაკუთრებით კი აქტიურ 

სადაზვერვო მოქმედებების პროცესში) დამახასია-

თებელი ისეთი ცნობილი რისკი, რომელიც და-

კავშირებულია ინფორმაციის შინაარსობრივ დამა-

ხინჯებასთან: 

 მისი აღქმის სტადიაზე (განპირობებული პიროვ-

ნების თავისებურებებით, მისი ფსიქო-ემოციუ-

რი მდგომარეობით, ლიმიტირებული დროის 

ფაქტორით და ა.შ.); 

 აღქმასთან დაკავშირებულ გარე ზემოქმედების 

ფაქტორებზე (გამოწვეული კლიმატური პირო-

ბებით, აქტიური საბრძოლო მოქმედებებით, და 

სხვა); 

 მიღებული ინფორმაციის გადმოცემის სტადია-

ზე (როდესაც ადამიანი საკუთარ აზრს ისე ვერ 

გამოთქვამს, რომ ზუსტად შეესაბამებოდეს რეა-

ლობას). 

უპილოტო სისტემების როლი არ შემოიფარგლე-

ბა მხოლოდ სადაზვერვო ფუნქციით. დაზვერვისა 

და მიზნის მინიშნების ფუნქციას დაემატა კიდევ 

მიზნის განადგურების ფუნქციაც. შესაბამისად, 

უპილოტო საჰაერო სისტემების განვითარებამ მნი-

შვნელოვანი ზეგავლენა მოახდინა ტრადიციულ 

ბრძოლის ველზე. ჩვენ შეგვიძლია განვიხილოთ ეს 

ზეგავლენა რამდენიმე ასპექტში: 

 ვერტიკალურობა; 

 მუდმივობა, ხანგრძლივობითობა (persistence) 

(დრონების უწყვეტი მოქმედებით სადაზვერვო 

რაიონის კონტროლი); 

 სიზუსტე; 

 დისტანცია (ანუ მანძილი); 

 შერჩევითობა. 

ვერტიკალურობა: ამაში შეიძლება ვიგულისხ-

მოთ ის სივრცითი განზომილება, რომელიც განვი-

თარდა საჰაერო ტექნოლოგიების წინსვლასთან ერ-
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თად. ვერტიკალურობა განსაზღვრავს სამხედრო-

პოლიტიკური ძალის ორ სპეციფიკურ ასპექტს: 

თვალთვალისა და პერპენდიკულარული შეტევის 

განხორციელების შესაძლებლობებს. 

თვალთვალის შესაძლებლობის არსებობა იძ-

ლევა უპირატესობას, რომელსაც ზოგიერთი სამ-

ხედრო თეორეტიკოსი უწოდებს „სივრცის ფლო-

ბას“ (mastery of space). თვალთვალის წარმოებით, 

ბრძოლის ველზე მოქმედი აქტორები დაიყო ორ 

კატეგორიად: „დამკვირვებლები“ და „დაკვირვების 

ობიექტები“. ამან ბუნებრივად წარმოშვა ცოდნის 

ასიმეტრია, რომელიც თავისთავად ნიშნავს ერთი 

მხარის დომინირებას მეორეზე. აღნიშნული დო-

მინირება არ შემოიფარგლება მხოლოდ საინფორ-

მაციო უპირატესობით. მიღებული ინფორმაციის 

რეალიზება მიზნის განადგურების სახით, არის 

აბსოლუტური იმპერატივი ბრძოლის ველზე და ის 

მხარე რომელიც უმოკლეს ვადაში და მაქსიმალური 

ეფექტით ახორციელებს ამას (ანუ განადგურებას), 

ფლობს უპირატესობას. ამ ლოგიკით ვერტიკალუ-

რი (ანუ საჰაერო) დარტყმების ფუნქცია ბუნებრი-

ვად დაემატა თანამედროვე დრონებს და ამის 

ნათელი მაგალითია „მთიანი ყარაბაღის“ 2020 წლის 

საბრძოლო მოქმედებები რა დროსაც თურქეთის 

წარმოების „ბაირაქტარ-2-ის“4 (Bayraktar 2) და ის-

რაელის წარმოების „ჰაროპის“5 (Harop) გამოყენებით 

ხდებოდა სომხეთის თავდაცვითი პოზიციების 

 
4  ოპერატიულ-ტაქტიკური დამრტყმელი უპილოტო საფრენი აპარატი. აღჭურვილია ლაზერული დამიზნების 

საბრძოლო რაკეტებით.  
5  ე.წ. დრონი „კამიკაძე“ (ერთგვარი საბრძოლო მასალა) - ბარაჟირების შესაძლებლობის მქონე სადაზვერვო-

დამრტყმელი უპილოტო საფრენი აპარატი; 
6  სადაზვერვო-დამრტყმელი უპილოტო საფრენი აპარატი. მწარმოებელი აშშ, მაქსიმალური სიჩქარე 400 კმ/სთ, 

პრაქტიკული მოქმედების სიმაღლე 13000 მ. ზოგიერთ წყაროში მოხსენიებულია სახელწოდებით „Predator B“. 
7  საშუალო სიმაღლეზე (10,5 კმ) და შორ დისტანციაზე მოქმედი სადაზვერვო უპილოტო საფრენი აპარატი. 

დაზვერვა-აღმოჩენა და შემდგომში მათი განად-

გურება. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მიუხედავად 

ვერტიკალური დარტყმების ფუნქციის უმეტეს-

წილად ტაქტიკური ბუნებისა, მისი პროეცირება 

აისახება სტრატეგიულ დონეზე, რადგან ჰაერიდან 

უეცარი დარტყმის საფრთხე მოწინააღმდეგეში წარ-

მოქმნის შიშს და აქვეითებს მის მორალურ მდგრა-

დობას (ამის საუკეთესო მაგალითია სომხეთის 

შეიარაღებული ძალების პირადი შემადგენლობის 

მდგომარეობა 2020 წლის საბრძოლო მოქმედებე-

ბისას მთიან ყარაბაღში).  

მუდმივობა/ხანგრძლივობა (persistence) გან-

პირობებულია თანამედროვე დრონების ხანგრძ-

ლივი ბარაჟირების (ანუ ჰაერში დაკიდების/მორი-

გეობის) შესაძლებლობებით, მაგალითად: ამერიკუ-

ლი „MQ-9 Reaper-ის“6 ბარაჟირების სტანდარტული 

დრო არის ოცდახუთი საათი, ხოლო ისრაელის 

„ჰერონის“ (Heron)7 – ორმოცი (ზოგიერთ შემთხვე-

ვაში 50) საათი. ეს იმას ნიშნავს, რომ მისიის შეს-

რულებისთვის თითოეულ საფრენ აპარატს სჭირ-

დება რამდენიმე ოპერატორი და მუდმივმოქმედი 

მართვისა და კონტროლის ცენტრი, სადაც ხდება 

დრონებისგან მიღებული ყველანაირი ინფორმა-

ციის თავმოყრა და მათი ფრენისა და მოქმედების 

უშუალო მართვა. თანამედროვე ბრძოლის ველის 

ინტენსიური დინამიკა მოითხოვს საჰაერო სივრცის 
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მაქსიმალურ გაჯერებას (შევსებას) ოპერაციის 

რაიონის ეფექტური კონტროლისათვის. 

უპილოტო სისტემების მუშაობის მუდმივო-

ბის/ხანგრძლივობის პრინციპს ამყარებს დაზვერ-

ვის წარმოების მუდმივობის პრინციპი. თანამედ-

როვე ომის ხელოვნებაში აღნიშნულ მუდმივობის 

პრინციპში მოიაზრება სხვადასხვა ეშელონიდან სა-

დაზვერვო დაკვირვების განხორციელება და პირ-

ველ რიგში ეს არის კოსმოსური ბაზირების პლატ-

ფორმებიდან სადაზვერვო მუშაობა უწყვეტი ვი-

ზუალური ინფორმაციების მიღების მიზნით (აღ-

ნიშნული ასევე ბატონი ელგუჯა მეძმარიაშვილის 

პოზიციაა). ამას ემატება საჰაერო უპილოტო აპარა-

ტებზე მაღალი გარჩევადობის ოპტიკური სისტე-

მების გამოყენება, რომელიც უზრუნველყოფს ზუ-

მირების შესაძლებლობას და მათ აღმოჩენას ღამის 

პირობებშიც კი. პრაქტიკულად, თანამედროვე უპი-

ლოტო სისტემების მართვის არქიტექტურა არის 

კომპლექსური სტრუქტურა, რომელიც მოიცავს 

ინფორმაციის უწყვეტ ურთიერთგაცვლას, მართვის 

ცენტრებს, კოსმოსურ თანამგზავრებსა და დრონებს 

შორის. ეს უზრუნველყოფს უპილოტო აპარატების 

ურთიერთშენაცვლებას ოპერაციის რაიონში ამოცა-

ნების ცვალებადობის გათვალისწინებით ანუ როცა 

დაზვერვის ამოცანა კვადრატ A-ში შეიძლება შეიც-

ვალოს განადგურების ამოცანით, კვადრატ B-დან 

აუცილებელი იქნება დამრტყმელი დრონის გადა-

ადგილება, ხოლო მისი ჩანაცვლება მოხდეს კვად-

რატ A-ში მომუშავე სადაზვერვო დრონით. ამ 

მოქნილი მიდგომით პრაქტიკულად მიიღწევა დაზ-

ვერვის უწყვეტობის პრინციპის უზრუნველყოფა.  

სიზუსტე. საყოველთაოდ ცნობილია, რომ თანა-

მედროვე დრონებმა უკვე დაიმსახურეს მაღალი 

დამიზნების სიზუსტით გამორჩეული აპარატების 

ავტორიტეტი, რომლის შესაბამისად შესაძლებელია 

სამიზნე ობიექტის განადგურება პირველივე მცდე-

ლობისას. თუმცა, მიუხედავად მაღალხარისხოვანი 

პროგრამული ტექნოლოგიების სანდოობისა, ზოგი-

ერთ შემთხვევაში ფიქსირდება (უმეტესწილად ავ-

ღანეთისა და პაკისტანის ტერიტორიებზე) დრო-

ნების შეცდომა და, შესაბამისად, სხვა ობიექტების 

განადგურება. უმეტესწილად ეს განპირობებულია 

დარტყმის განხორციელებამდე არსებული მცდარი 

სადაზვერვო ინფორმაციით. ეს საკითხი განსა-

კუთრებულ მნიშვნელობას იძენს კონტრტერორის-

ტული ოპერაციების პირობებში, როდესაც დღის 

წესრიგში დგას მჭიდროდ დასახლებულ რაიონებში 

მიზნების ლოკალიზაცია და განადგურება.  

დრონის სიზუსტის ფაქტორს განსაზღვრავს 

მოქმედების სამი მახასიათებელი:  

 მიზნის შესწავლისა და დახარისხების მეთოდი; 

 მიზნის მიყოლა/მიდევნება ვიზუალური დაკ-

ვირვების საშუალებების გამოყენებით;  

 მიზნის განადგურების მეთოდი. 

მიზნების იდენტიფიცირება და დახარისხება 

მოითხოვს მკაფიო კრიტერიუმების შემუშავებას, 

რომელთა მიხედვით ხდება არსებული პოტენ-

ციური საფრთხის მატარებლების (პიროვნებების) 

განსაზღვრა და ამ საფრთხის მაგნიტუდის შეფასება. 

ამ კრიტერიუმების შემუშავება და განახლება 

მთლიანად სადაზვერვო ორგანიზაციების პრერო-

გატივაა და ატარებს კომპლექსურ ხასიათს, რომე-

ლიც მოიცავს აგენტურული დაზვერვის, დაკითხ-

ვების, კიბერშპიონაჟს/კიბერდაზვერვას და ობიექტ-

ზე თვალთვალის სისტემებს (როგორებიცაა „Cyber-
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hawk“ 8, Dirtbox 9 და სხვა). ამ პრაქტიკის შედეგად 

შეიქმნა ტერორისტთა ვინაობის (სახელების) ციფ-

რული არქივი, რომელიც მუდმივად განახლებადია. 

მაგალითად, აშშ-ში არსებობს ე.წ. „დისპოზიციის 

მატრიცა“10, რომელიც წარმოადგენს აშშ-ის ეროვ-

ნული უსაფრთხოების სააგენტოს (NSA), ცენტრა-

ლური სადაზვერვო სააგენტოსა (CIA) და სპეცია-

ლური ოპერაციების გაერთიანებული სარდლობის 

(JSOC – Joint Spesial Operations Command) ერთობ-

ლივ მონაცემთა ბაზას.  

მიზნის მიყოლა/მიდევნება თანამედროვე პირო-

ბებში, ტექნიკურად შედარებით ადვილად განხორ-

ციელებადი ამოცანაა. რეალური დროის რეჟიმში 

(ანუ ე.წ. „ლაივ“ რეჟიმში) ტრანსლირების საშუალე-

ბები რეალურს ხდის სამიზნე ობიექტზე უშუალო 

დაკვირვების საშუალებას ნებისმიერი გეოგრაფიუ-

ლი ლოკაციიდან. ამასთან ერთად, ვირტუალური 

სივრცის საშუალებების მეშვეობით (აქ საუბარია 

ისეთ ვარიანტზე როგორიცაა, მაგალითად, Google 

Earth-ის ვარიანტი) შესაძლებელია ობიექტის მოქ-

მედებების პროგნოზირება ბრძოლის ველის ან 

ოპერაციის რაიონის ვირტუალიზაციის გზით – წი-

ნასწარ ჩატვირთული ან ამ მომენტისათვის ხელთ 

არსებული მონაცემების დამუშავების შედეგად 

(ქალაქის საგზაო მოძრაობის სქემის საფუძველზე 

შესაძლებელია წინასწარ განისაზღვროს სამიზნე 

ობიექტის მოძრაობის მიმართულება კონკრეტულ 

 
8 დრონი – გამოიყენება სათვალთვალო ოპერაციებისთვის; 
9 ფიჭური/მობილური კავშირის სიმულატორი, სატელეფონო მოწყობილობა, რომელიც ახდენს მობილური სატე-

ლეფონო კავშირის კოშკურის იმიტაციას, ქმნის საკმაოდ ძლიერ სიგნალს და ამით „იძულებულს“ ხდის უმოქმედო 
მდგომარეობაში (ტელეფონები, რომლებსაც იმ მომენტში არ იყენებენ) არსებული მობილური ტელეფონების 
გადართვას მასზე. 

10 გაშლილი ვიზუალიზაცია, რომელშიც შესულია ტერორისტული ორგანიზაციების სტრუქტურულ–იერარქიული 
მოწყობის სქემა, მათი მაღალი, საშუალო და დაბალი რანგის ლიდერების ვინაობის და ერთმანეთთან კავშირების 
ჩვენებით; ასევე, მათზე არსებული დოსიეები, მათი ლოკაციები და ა.შ. 

ქუჩასა თუ გზაჯვარედინზე და ეს მაშინ, როდესაც 

ჰაერიდან/ზემოდან თვალთვალის პროცესში ფიზი-

კურად შეუძლებელია საგზაო მოძრაობის ნიშნების 

დანახვა) [4].  

რაც შეეხება განადგურების მეთოდებს, აქ უნდა 

აღინიშნოს, რომ უპილოტო სისტემების მიერ დიდი 

სიზუსტის იარაღის გამოყენებამ, პრინციპულად 

ახალ საფეხურზე აიყვანა გადაწყვეტილების მი-

ღების ფსიქოლოგიური ასპექტიც. მაგალითად, აშშ-

ის საზღვაო ძალების მიერ შეიარაღებაში მიღებულია 

მცირე ზომის ლაზერული დამიზნების საბრძოლო 

იარაღი სახელწოდებით „სკალპელი“ (Scalpel), რომე-

ლიც გამოირჩევა დამიზნების დიდი სიზუსტით და 

მინიმალური თანმხლები დაზიანებით. აღსანიშნა-

ვია, რომ იგი განსაკუთრებით ეფექტურია უშუალო 

საჰაერო მხარდაჭერის პირობებში. ეს იარაღი გა-

მოიყენება საბრძოლო მოქმედებებისათვის ქალაქის 

სივრცეში (ურბანულ რაიონებში) და სპეციალური 

ოპერაციების განხორციელებისას. აქვე აღსანიშნავია 

უპილოტო აპარატებზე ბაზირებული Hellfire სისტე-

მის რაკეტის მოდერნიზება, რომელიც ასაფეთქე-

ბელი ნივთიერების ნაცვლად, მოწინააღმდეგესთან 

უშუალო კონტაქტამდე შლის დანის პირის მსგავს 

ბასრ ელემენტებს. შესაბამისად, დარტყმის შედეგად 

დაზიანებას იღებს მხოლოდ სამიზნე ობიექტი და 

გამორიცხულია მშვიდობიანი მოსახლეობის მსხვე-

რპლი აფეთქების შედეგად. აღნიშნული რაკეტა გა-
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მოიყენებოდა ალ-ქაიდას ტერორისტების წინა-

აღმდეგ იემენში 2012 წელს და სირიაში 2017 წელს, 

როდესაც განადგურებულ იქნა ალ-ქაიდას ლიდე-

რის მოადგილე აბუ ხაირ ალ მასრი [5]. 

სწორედ დიდი სიზუსტის იარაღის გამოყენება 

მნიშვნელოვნად ამცირებს მშვიდობიან მოსახლეო-

ბაში მსხვერპლის ალბათობასა და მასშტაბებს. ამით 

განპირობებულია ის ტენდენცია, რომელიც შეინიშ-

ნება თანამედროვე სამხედრო-პოლიტიკური გადა-

წყვეტილებების პრაქტიკაში, კერძოდ, ხშირ შემთხ-

ვევაში (განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც ტერორის-

ტების ცოცხალ ფარად იყენებენ სამოქალაქო პირებს) 

მშვიდობიანი მოსახლეობის განადგურების შიში 

აღარ არის შემაკავებელი ფაქტორი დარტყმის გან-

ხორციელების შესახებ კრიტიკული პოლიტიკური 

გადაწყვეტილებების მიღებისას. იგივე ტენდენცია 

შეინიშნება ოპერატიული და ტაქტიკური დონის 

სამხედრო გადაწყვეტილებების მიღებისას, როდე-

საც გადაწყვეტილება დარტყმის განხორციელების 

შესახებ უყოყმანოდ (დაუყოვნებლივ, როდესაც ბევ-

რი ფიქრის დრო პრაქტიკულად აღარ რჩება) მი-

იღება. 

დისტანცია (მანძილი). თანამედროვე ომის პირო-

ბებში უპილოტო სისტემების გამოჩენამ ძირეულად 

შეცვალა ომის ორმხრივობის (reciprocity of war) 

პოსტულატი, რომელიც გულისხმობს იმას, რომ 

სამხედრო კონფლიქტში მონაწილე ორივე მხარე 

ერთდროულად და პრაქტიკულად თანაბრად გა-

ნიცდის საბრძოლო მოქმედებებით გამოწვეულ ზა-

რალს (მსხვერპლი, ნგრევა, მშვიდობიანი მოსახ-

ლეობის ტანჯვა–წამება, და ა.შ.). ტრადიციული 

ბრძოლის ველისათვის ეს პრინციპი ჩვეულებრივად 

დამახასიათებელი მომენტი იყო, ვინაიდან აქ-

ტორები ფიზიკურად იმყოფებოდნენ ერთ სივრცეში 

და ერთმანეთის პირისპირ (ამის კარგი მაგალითებია 

ხელჩართული ბრძოლა, კონტრბატარეიული ცეცხ-

ლი, ნებისმიერი პოზიციური ბრძოლა და მისთა-

ნები). უპილოტო სისტემების გამოჩენასთან ერთად 

მოხდა ამ სისტემების ოპერატორების რადიკალური 

დისტანცირება ბრძოლის ველიდან, რომელიც 

გამოიხატება მისი ფიზიკური ადგილმდებარეობის 

სიშორით უპილოტოების საბრძოლო მოქმედებების 

არეალიდან (ახლო აღმოსავლეთის რეგიონში, ისეთ 

ქვეყნებში როგორებიცაა: ავღანეთი, პაკისტანი, ერა-

ყი, სირია, ლიბია, იემენი და ა.შ. მოქმედი აშშ-ის 

სადაზვერვო და დამრტყმელი დრონების ოპერატო-

რები, უმეტესწილად ბაზირებული არიან აშშ-ის 

ტერიტორიაზე და მართვას ახორციელებენ თანა-

მგზავრული კავშირის არხების მეშვეობით). ამ 

გარემოებამ წარმოქმნა ფსიქოლოგიური ფენომენი, 

რაც გამოიხატება ოპერატორის ერთგვარ ემოციურ 

იზოლირებაში ბრძოლის ველიდან. ამ დროს, დრო-

ნის ოპერატორი, როგორც მებრძოლი, თანამდევი 

ფსიქო–ემოციური მდგომარეობით გასულია რეა-

ლური ბრძოლის ველიდან და მისთვის ყოველივე ეს 

ქცეულია ერთგვარ „კომპიუტერულ თამაშად“ (მის 

მიერ დრონების ოპერირებით გამოწვეულ საბრ-

ძოლო შედეგებს იგი ფიზიკურად ისევე ვერ 

გრძნობს, როგორც ჩვეულებრივი კომპიუტერული 

თამაშებისას). შეიძლება დავასკვნათ, რომ მოხდა არა 

მარტო ფიზიკური დისტანცირება, არამედ სოციო–

ფსიქოლოგიურიც, ვინაიდან სახეზეა „ძალადობა–

მსხვერპლის“ ტრადიციული პრობლემური ჯაჭვის 

გარღვევა (მიზეზ–შედეგობრივი კავშირი განხორ-

ციელებულ ძალადობასა და დამდგარ შედეგს 

შორის). 
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შერჩევითობა. შერჩევითობის ასპექტის მთავარი 

და მნიშვნელოვანი მომენტი არის ის, თუ რამდენად 

ობიექტურად და სწორადაა შეფასებული წარმოქმ-

ნილი საფრთხე და რამდენად ადეკვატურია წინმსწ-

რები მოქმედებით ობიექტის ნეიტრალიზაციის ღო-

ნისძიებები. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, საფრთხის 

ხარისხი შეფასებული უნდა იყოს მისი ალბათობისა 

და სავარაუდო ზიანის პოტენციალის კრიტერიუ-

მების გამოყენებით. ეს მნიშვნელოვანია თანამედ-

როვე საერთაშორისო ჰუმანიტარული კანონმდებ-

ლობის თვალსაზრისით, რადგან საფრთხის გარ-

დაუვალობა არის კრიტიკული კომპონენტი წინმსწ-

რები დარტყმების ლეგიტიმურობის შეფასებისას.  

თანამედროვე უპილოტო სისტემების სფეროში 

ტექნოლოგიების განვითარება დიდად ეხმარება 

ზემოაღნიშნული პრობლემის გადაწყვეტას, ვინაი-

დან შესაძლებელია უფრო დახვეწილი და მაღალი 

დონის ოპტიკური სისტემების გამოყენებით ბრძო-

ლის ველზე და სამიზნე ობიექტებზე ვიზუალური 

კონტროლი. შესაბამისად, როგორც შედეგი, მკვეთ-

რად მცირდება დარტყმის რაიონში მშვიდობიანი 

მოსახლეობის უეცარი გამოჩენა და შეცდომის დაშ-

ვება საფრთხის მატარებელი სუბიექტების იდენ-

ტიფიცირებაში, რაც თავისთავად ამცირებს თანმხ-

ლები დანაკარგების (collateral damage) ალბათობას 

მშვიდობიან მოსახლეობაში [4]. 

 დასკვნა 

თამამად შეიძლება ითქვას, რომ კაცობრიობა 

შევიდა უპილოტო ომების ეპოქაში, რამაც რადიკა-

ლურად შეცვალა თანამედროვე ბრძოლის ველი. 

აღნიშნული თემა აქტუალურია მცირე ქვეყნებისთ-

ვისაც და უაღრესად მნიშვნელოვანია საქართვე-

ლოსთვის, ვინაიდან უპილოტო საჰაერო სისტემე-

ბის გამოყენება არ კარგავს თავის მნიშვნელობას 

მოწინააღმდეგის მხრიდან საჰაერო ბატონობის 

პირობებშიც კი. უპილოტო სისტემების განვითა-

რებას აქვს როგორც ოპერატიული (მრავალფუნქ-

ციურობა) ასევე ეკონომიკური ეფექტი (უფრო 

იაფია ტრადიციულ საჰაერო პლატფორმებთან შე-

დარებით). აღნიშნულის გათვალისწინებით აუცი-

ლებელია კომპლექსური სახელმწიფოებრივი მიდ-

გომა ამ საკითხთან, რათა დაიწყოს უპილოტო 

პლატფორმების სეგმენტის განვითარება არა მხო-

ლოდ წარმოებისა და გამოყენების კუთხით, არამედ 

ქვეყნის უსაფრთხოების არქიტექტურაში მათი 

ინტეგრირების თვალსაზრისით კონვენციური და 

არაკონვენციური (როგორებიცაა ტექნოგენური კა-

ტასტროფები, ძებნისა და გადარჩენის ოპერაციები, 

არაკონტროლირებად ტერიტორიებზე საინტერესო 

ობიექტების/პირების შესახებ „დატა ბეიზებისთ-

ვის“ მონაცემების მოპოვება) გამოწვევების საპა-

სუხოდ. 
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Abstract. The history of the society development and its scientific and technological progress is constantly 

correlated with the history of wars. The desire to raise a person’s standard of living, the rapid pace of life and the 
aspiration to its high quality have always depended on inventions, technological innovations and the continuous 
process of development. Military science and the military industry are no exception.  

The importance of using modern technologies and precision intellectual weapons in a 21st century war is 
discussed. The issue of reconnaissance drones and the kinetic-strike capability of drones in combat is highlighted, as 
well as their support by space-based systems. This opened a new era in the art of modern warfare and pointed to the 
transformation of modern warfare. The article discusses features that have actually emerged in combat in airspace 
and cyberspace. All the challenges and problems that accompany military decision-making process are shown in the 
synthesis of these actions. The role and significance of reconnaissance and fighter drones in modern large-scale or 
local combat operations, especially for a small country like Georgia, are also discussed. 
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Аннотация. История развития общества и его научно-технического прогресса находится в постоянной 
корреляции с историей войн. Желание поднять жизненный уровень человека, быстрый темп жизни и 
стремление к ее высокому качеству, постоянно зависело от изобретений, технологических новшеств и 
непрерывного процесса развития. В этом плане не стала исключением и военно-техническая наука, и сфера 
военной промышленности. 

В этой статье обсуждается важность использования современных технологий и высокоточного интел-
лектуального оружия в условиях войны 21 века. Обсуждается вопрос о дронах разведывательного характера 
и о дронах со способностью к кинетическим ударам в боевых действиях; также, о их поддержке системами 
космического базирования. Это открыло новую эпоху в искусстве современной войны и указало на транс-
формацию современной войны. В статье обсуждаются особенности, которые реально проявились в ходе 
боевых действий в кибер и воздушно-космическом пространстве. Все вызовы и проблемы, которые сопро-
вождают процесс принятия военных решений, показаны в синтезе этих действий. Также, в статье обсуждается 
роль и значение разведывательных и истребительных беспилотных летательных аппаратов в современных 
крупномасштабных или локальных боевых действиях, особенно для такой небольшой страны, как Грузия.  
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ანოტაცია. ტექნიკისა და ტექნოლოგიების რე-

ვოლუციური განვითარების თანამედროვე ეტაპზე 

მსოფლიოს წამყვანი ქვეყნების მეცნიერები ინტენ-

სიურად მუშაობენ თვისებრივად ახალი მასალების 

შექმნაზე, რომელთა ფიზიკურ-მექანიკური, ელექტ-

რული, სითბური თუ სხვა თვისებები ხარისხობრი-

ვად მნიშვნელოვნად  აღემატება დღეისათვის გა-

მოყენებულ ძირითად საკონსტრუქციო, საიარაღო 

თუ სხვა დანიშნულების ლითონურ მასალებს. ასეთი 

მასალებია ზესალი, მყიფე, კომპოზიციურ-კერა-

მიკული მასალები (ოქსიდური და კარბიდული კე-

რამიკის ბაზაზე, უახლესი ზესალი კომპოზიციები, 

პოლიკრისტალური ალმასი + Si SiC  და სხვ.).  

სტატიაში მოცემულია ზესალი, კომპოზიციურ-

კერამიკული მასალების ღუნვის სიმტკიცეზე გამო-

საცდელი ნიმუშების ალმასური ხეხვის პროგრესუ-

ლი ტექნოლოგიური პროცესი, რომელსაც საფუძვ-

ლად დაედო არალითონური მასალების ალმასური 

ხეხვის ორიგინალური, მაღალეფექტური მეთოდი  

„დაბალტემპერატურული პრეციზიული ხეხვა“ 

(დპხ). ამ მეთოდით კომპოზიციური მასალების და-

მუშავებაში ჩატარებული მრავალწლიანი და მრა-

ვალმხრივი კვლევების შედეგების საფუძველზე შე-

მუშავებული და რეკომენდებულია ალმასური ხეხ-

ვის ოპტიმალური პირობები, აგრეთვე წარმოდგე-

ნილია ორიგინალური დანადგარები და ტექნოლო-

გიური აღჭურვილობა კომპოზიციურ-კერამიკული 

მასალების ნიმუშების დასამუშავებლად. 
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 საკვანძო სიტყვები: ალმასური ხეხვა; ზესალი; 

კომპოზიციურ-კერამიკული; საცდელი ნიმუში; 

ღუნვის სიმტკიცე. 

 

შესავალი 

ახალშექმნილი მასალების გამოყენების სფეროს 

დასადგენად აუცილებელია მათი ფიზიკურ-მექა-

ნიკური, თბური, ელექტრული, მაგნიტური და სხვა 

თვისებების დადგენა. საკონსტრუქციო მასალები-

სათვის პრიორიტეტულია ფიზიკურ-მექანიკური 

თვისებები, რომლის ერთ-ერთი ძირითადი მახასი-

ათებელი, განსაკუთრებით მყიფე მასალებისათვის 

არის სიმტკიცის ზღვარი ღუნვაზე. 

სხვადასხვა სამეცნიერო თუ ტექნიკური ინფორ-

მაციის წყაროებში მოძიებული იმ მასალების შესწავ-

ლისა და ანალიზის საფუძველზე, რომლებიც ეძღვ-

ნება კომპოზიციური-კერამიკული მასალების სიმტ-

კიცეზე გამოცდის მეთოდებს, სატესტე ნიმუშების 

მიმართ წაყენებულ ტექნიკურ მოთხოვნებსა და მისი 

დამზადების მეთოდიკას (ტექნოლოგიას), დად-

გინდა, რომ ზემოთ ხსენებული საკითხების მხრივ 

ყოვლისმომცველია ევროპული სტანდარტი ENV 

623-1 [1]. მასში აღწერილია კერამიკული მასალის 

ღუნვის სიმტკიცეზე გამოცდის მეთოდები, სატესტე 

ნიმუშების სამ- და ოთხწერტილოვანი ღუნვის პი-

რობებში საყრდენი გადაწვდომით 20 მმ და 40 მმ.  

  

 ძირითადი ნაწილი 

სატესტე ნიმუშები მზადდება ორი ტიპ-ზომის, 

სათანადო ტექნიკური მოთხოვნების გათვალისწი-

ნებით. 

მკაცრადაა მოთხოვნილი ნიმუშის ზედაპირის 

ფრაკტოგრაფია. კერძოდ, გამოცდამ შესაძლოა და-

ადგინოს მოტეხის მიზეზი – როგორც წიბოს დეფექ-

ტი, გამოწვეული წიბოს უხარისხო დამუშავებით ან 

ზედაპირის დეფექტები, გამოწვეული მისი უხარის-

ხო დამუშავებით, აგრეთვე ე.წ. შიგა დეფექტები, 

მიკრობზარები და სხვ. 

სტანდარტში მკაცრადაა რეგლამენტირებული 

სატესტე ნიმუშების დამზადების მეთოდიკა, დაწ-

ყებული ნიმუშის ნამზადის მოსამზადებელი და 

დამთავრებული მისი ალმასური ხეხვის საფინიშე 

ოპერაციით. 

 სტანდარტის მიხედვით სატესტე ნიმუშის მი-

მართ წაყენებული ტექნიკური მოთხოვნები შემ-

დეგია: 

 ნიმუში უნდა დამზადდეს საცდელი მასა-

ლის ერთი – მთლიანი ბლოკისაგან; 

 ღუნვის დროს საყრდენი გადაწვდომის მი-

ხედვით, 20 მმ და 40 მმ, სატესტე ნიმუშები 

მზადდება ორი ტიპ-ზომის: 

1. 25  მმ, 0,22,5a   მმ; 0,22b   მმ; 

2. 45  მმ, 0,24a   მმ; 0,23b   მმ 

სადაც   არის ნიმუშის სიგრძე, a და b ნიმუშის 

მართკუთხა კვეთის ზომები; 

 არ მოითხოვება ნიმუშის ბოლოების (ტორსე-

ბის) ზუსტი დაყვანა; 

 ნიმუშის განივკვეთში მართი კუთხის გადახ-

რა დაიშვება 5; 

 ნიმუშის გვერდითი წახნაგების წიბოებზე 

მოთხოვნილია ნაზოლი, რომლის ზომებია 

0,120,03 მმ  45 ან წიბოს მომრგვალება r 

0.150,05 მმ რადიუსით; 
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 მექანიკური დამუშავების კვალები (ხეხვის 

კვალები) მიმართული უნდა იყოს ნიმუშის 

გრძივი მიმართულებით. 

სტანდარტის მიხედვით სატესტე ნიმუშების მე-

ქანიკური დამუშავების ტექნოლოგიური მარშ-

რუტი შეიცავს შემდეგ ტექნოლოგიურ ოპერაციებს: 

1. კერამიკული მასალის ბლოკის დაჭრა (და-

ხერხვა) ალმასური ხერხით, რომლის მარცვლოვ-

ნება უნდა იყოს 125 მკმ, მიკროგეომეტრიული 

პარამეტრის Rmax5 მკმ უზრუნველყოფით; 

2. წინასწარი ალმასური ხეხვა ქარგოლის პე-

რიფერიით, მარცვლოვნება – 80...125 მმ; 

3. დაყვანითი ალმასური ხეხვა ქარგოლის 

პერიფერიით, მარცვლოვნება – 40...60 მკმ, ხეხ-

ვაზე ნამატით 0,06 მმ. ნიმუშის ოთხივე წახნაგი 

მუშავდება იდენტურ პირობებში შინაგანი ძაბ-

ვების თავიდან ასაცილებლად. 

დასაშვებია ამ ოპერაციისას თავისუფალი აბრა-

ზივით (ფხვნილი, პასტა) დამუშავება, ალმასური 

ქარგოლით ხეხვის სანაცვლოდ, რომელიც, როგორც 

წესი, სრულდება რამდენიმე გადასვლით (3...4) 

აბრაზიული ფხვნილის მარცვლოვნების შემცირე-

ბის მიმართულებით. ბოლო გადასვლაზე იხსნება 

5 მკმ სისქის მასალა, აბრაზიული ფხვნილით 

მარცლოვნებით 6 მკმ, მიკროგეომეტრიული პარა-

მეტრის Rmax 1 მკმ დაცვით. 

სატესტე ნიმუშის გვერდითი წახნაგების დამუ-

შავების შემდეგ სრულდება წახნაგებს შორის წი-

ბოებზე ნაზოლების მოხსნის ან მომრგვალების ოპე-

რაცია. მკაცრადაა მოთხოვნილი, რომ დამუშავების 

კვალები მიმართული იყოს ნიმუშის გრძივი მი-

მართულებით. 

ევროპული სტანდარტით რეგლამენტირებული 

კომპოზიციურ-კერამიკული მასალების სატესტე 

ნიმუშების მექანიკური დამუშავების ტექნოლოგიუ-

რი პროცესის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ იგი საკმაოდ 

ხანგრძლივი, ამიტომ შრომატევადი და ძვირია. 

მოითხოვს ოპერატორის მაღალ კვალიფიკაციას, გან-

საკუთრებით საფინიშე ოპერაციებზე. გარდა ამისა, 

ხეხვის პროცესი აბრაზიული, აბრაზიულ-ალმასური 

ქარგოლის პერიფერიით ხასიათდება ვიბრაციებით, 

შესაბამისად ჭრის ზონაში არამდოვრე, დარტყმითი 

ხასიათის პროცესების განვითარებით, რაც უმთავ-

რესად გამოწვეულია ხეხვის მაღალი სიჩქარით 

(25...30 მ/წმ). ეს უკანასკნელი დასამუშავებელ, მყი-

ფე კერამიკულ მასალაში იწვევს მემკვიდრეობითი 

დაბზარული შრეების წარმოქმნას მნიშვნელოვან 

80...100 მკმ-მდე სიღრმეზე, ხოლო დამუშავებულ 

ზედაპირზე – მყიფე მსხვრევითი მიკროჭრისათვის 

დამახასიათებელი ზედაპირის მიკროგეომეტრიისა 

და ტალღოვანების დატოვებას. ეს უკანასკნელები 

დამუშავებული ზედაპირის მაკროგეომეტრიულ 

გადახრებთან (არასიბრტყიანობა, არასწორხაზოვნე-

ბა) ერთად ჯამში შეადგენს მოსახსნელი ფენის სის-

ქეს, ე.წ. საოპერაციო ნამატს მექანიკური დამუშა-

ვების შემდგომ ოპერაციაზე. 

ზემოთქმულიდან გამომდინარე, მნიშვნელო-

ვანი ამოცანაა უახლესი კომპოზიციურ-კერამიკუ-

ლი მასალების სატესტე ნიმუშების მექანიკური და-

მუშავების ისეთი პროგრესული ტექნოლოგიური 

პროცესის შემუშავება, რომელიც თავისუფალი 

იქნება არსებული ტექნოლოგიური პროცესისათვის 

დამახასიათებელი უარყოფითი მხარეებისაგან – 

კერძოდ იქნება ნაკლებად შრომატევადი, მაღალ-
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მწარმოებლური, იაფი და, რაც მთავარია, სატესტე 

ნიმუშის მაღალი ხარისხის უზრუნველმყოფელი. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სატ-

რანსპორტო და მანქანათმშენებლობის ფაკულტეტის 

მექანიკის ინჟინერიის საწარმოო ტექნოლოგიების 

დეპარტამენტში ჩატარებული არალითონური, კომ-

პოზიციური მასალების ალმასური ხეხვით დამუ-

შავების მრავალწლიანი კვლევის შედეგების საფუძ-

ველზე შემუშავდა ალმასური ხეხვის ორიგინალური 

მაღალეფექტური მეთოდი, რომელსაც პირობით 

ეწოდა დაბალტემპერატურული პრეციზიული ხეხვა 

(დპხ) [2, 3]. შემუშავებული და დამზადებული იყო 

სპეციალური პრეციზიული ჩარხები: ГПИТ.10, მო-

დერნიზირებული ლაბორატორიული სტენდი და 

კერამიკული ფილების ფუძეებისა და პერიმეტრუ-

ლი წახნაგების სახეხი სპეციალური ნახევრად ავ-

ტომატი, ამლესავი ჩარხის 3В642 ბაზაზე. აღნიშნუ-

ლი ჩარხები წარმატებით დაინერგა წარმოებაში კე-

რამიკული დეტალების დასამუშავებლად (იაპონია, 

საფრანგეთი, რუსეთი, უკრაინა, ბელორუსი). 

კვლევითი სამუშაოების შედეგებმა აჩვენა დპხ 

მეთოდის დიდი უპირატესობა ხეხვის არსებულ მე-

თოდებთან შედარებით ისეთი ფაქტორებით როგო-

რიცაა: მწარმოებლურობა, დამუშავებული ზედაპი-

რის მაღალი ხარისხი – სიმქისის დაბალი სიმაღლე 

და დეფექტური, ბზარებიანი შრის მცირე სიღრმე, 

დამუშავებული ზედაპირის სიბრტყიანობა და თა-

ვისუფალი აბრაზივით დაყვანის მეთოდის შესაბა-

მისი სიზუსტის სხვა პარამეტრები და ა.შ.  

დპხ-ის მეთოდი, ჩვეულებრივი ხეხვისაგან (25 

მ/წმ) განსხვავებით გამოირჩევა ჭრის დაბალი სიჩ-

ქარეებით (3...10 მ/წმ), დასამუშავებელი ნამზადის 

ქარგოლის ზედაპირზე, არახისტი, მოზამბარე მი-

წოდებით. ასეთი პირობები უზრუნველყოფს ხეხ-

ვის დაბალ ტემპერატურას ჭრის ზონაში, აგრეთვე 

მის მდოვრედ მიმდნარეობას, ვიბრაციისა და დარ-

ტყმების გარეშე. ყოველივე ზემოთქმული საწინ-

დარია დამუშავების მაღალი ხარისხის. მეთოდის 

მაღალი მწარმოებლურობა მიიღწევა დასამუშავე-

ბელი ნამზადის ზედაპირის სრული გადაფარვით 

ალმასური ქარგოლის ბრტყელი მუშა ზედაპირით. 

დადგენილია კერამიკული მასალების ტპხ მე-

თოდით დამუშავების ოპტიმალური პირობები: 

1. წინასწარი დამუშავებისათვის: – ჭრის სიჩ-

ქარე – 8...10 მ/წმ; 

 ხვედრითი ძალა ჭრის ზონაში – 500...700 მგპა; 

 ალმასური ქარგოლის მახასიათებლები: მარ-

ცვლოვანება 40/28, 28/20 მკმ; შემკვრელი – 

მეტალური, კერამიკული: კონცენტრაცია 

75...100%; 

 სპეციალური საცხებ-გამაცივებელი სითხე 

ჭრის ზონაში ჭავლით მიწოდებით. 

2. დაყვანითი დამუშავებისათვის: – ჭრის 

სიჩქარე 3...6 მ/წმ; 

 ხვედრითი ძალა ჭრის ზონაში – 200...300 მგპა; 

 ალმასური ქარგოლის მახასიათებლები: მარ-

ცვლოვანება 28/20, 20/14 მკმ; შემკვრელი ორ-

განული, კონცენტრაცია 50...75%. 

ევროპული სტანდარტის მასალებისა და ჩვენი 

კვლევების შედეგების შეჯერებით შევიმუშავეთ 

კერამიკული მასალების სატესტე ნიმუშების ალმა-

სური ხეხვით დამუშავების პერსპექტიული ტექნო-

ლოგიური პროცესი [4, 5, 6, 7]: 

1. მოსამზადებელი ოპერაცია: ევროსტანდარ-

ტის მიხედვით კერამიკული მასალის ბლოკის 



მასალათმცოდნეობა – Materials Science – Материаловедение 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 109  №4 (522), 2021 

დახერხვა ალმასური ხერხებით საცდელი ნიმუ-

შების ნამზადებად; 

2. წინასწარ დამუშავება: სატესტე ნიმუშის 

წახნაგების ალმასური ხეხვა დპხ მეთოდით; 

3. საფინიშე დამუშავება: სატესტე ნიმუშის 

წახნაგების ალმასური დაყვანითი ხეხვა დპხ 

მეთოდით; 

4. ევროსტანდარტის მიხედვით ნაზოლების 

დამუშავება წახნაგთშორის წიბოებზე სპეცია-

ლური, ორიგინალური სამარჯვის გამოყენებით. 

ცალკე აღნიშვნის ღირსია ნაზოლების დასამუშა-

ვებელი სპეციალური სამარჯვი, რომლის კონსტ-

რუქცია ჩვენ შევიმუშავეთ და რომელმაც წარმატე-

ბით გაიარა გამოცდა რეალური ტექნიკური ამოცა-

ნის გადაწყვეტის პროცესში. სამარჯვი მუშაობისას 

არ მოითხოვს პრეციზიულ ტექნოლოგიურ აღჭურ-

ვილობას, არის უნივერსალური, გადასაწყობი და 

მისაღწევი ზომის თვითკონტროლით. იგი უზრუნ-

ველყოფს ნაზოლის სტანდარტით მოთხოვნილ სი-

ზუსტეს. აღსანიშნავია, რომ ევროსტანდარტის მი-

ხედვით ნაზოლის დამუშავების ოპერაცია სრულ-

დება დამყვან-საპრიალებელ ფილასა ან ჩარხზე 

ხელით და თავისუფალი აბრაზივით (ალმასური 

ფხვნილი, პასტა). 

სამარჯვი არის ორადგილიანი პრიზმა (სურ. 1), 

რომელშიც თავსდება ორი სატესტე ნიმუში. ოთხი 

ნახევარპრიზმა დაყენებულია ორ განივ ძელაკზე, 

რომელზეც თავის მხრივ დაყენებულია გრძივი 

ძელაკი დასამუშავებელი ნამზადების მომჭერი 

სპეციალური ხრახნითა და კონტრქანჩით. სატესტე 

ორი ნიმუში იდება პრიზმის გრძივ ღარებში ისე, 

რომ მისი წახნაგები შეუთავსდეს პრიზმის შიგა 

კედლებს და ფიქსირდება მომჭერი ხრახნის ქვესა-

დები ფილისა და ელასტომერის საშუალებით, 

რომელიც იცავს ნიმუშის ზედა წიბოს მექანიკური 

დაზიანებისაგან. 

სატესტე ნიმუშის ნაზოლის მოთხოვნილ ზო-

მაზე საჭიროა სამარჯვის გაწყობა ზომური ფილის 

საშუალებით, რომელიც თავსდება ნახევარპრიზ-

მებს შორის ღარში მჭიდროდ ჩასმით, შემდეგ საჭი-

როა ნაპირა ნახევარპრიზმების დაფიქსირება ხრახ-

ნებით და ზომური ფილის ამოღება ღარიდან. 

ზომური ფილის სისქისა და ზომაზე დაშვების, 

აგრეთვე სამარჯვის ელემენტების – ნახევარპრიზ-

მების ზომებისა და დაშვებების გაანგარიშება შესაძ-

ლებელია მე-2 სურათზე წარმოდგენილი ზომათა 

ჯაჭვის გაწყვეტით ნაზოლის ზომისა და დაშვების 

მიხედვით (ტექნოლოგიური ზომათა ჯაჭვის გა-

წყვეტის პირდაპირი ამოცანა, ე.ი. ჩამკეტი რგოლის 

პარამეტრებით, შემადგენელი რგოლების პარამეტ-

რების განსაზღვრა).  

 

 

სურ. 1. 1  ნახევარპრიზმა; 2  განივი ძელაკი; 3 - გრძივი ძელაკი; 
4  სპეცხრახნი სპეცქანჩით; 5  ფილა; 6  ელასტომერი 
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სურ. 2 

 

– ზომური ფილის სისქე (სურ. 2)  

 1 2      1 2 1 22( )K K f C C    .  (1)  

დაშვებით, რომ 1 2K K K   და 1 2C C C    

 2(2 ) 2K f c    .  (2) 

უკანასკნელ გამოსახულებაში ცნობილია f -ის 

მნიშვნელობა ევროსტანდარტის მიხედვით (სურ. 1), 

ხოლო Κ და C არის სამარჯვის ელემენტების – ნა-

ხევარპრიზმების კონსტრუქციული ზომები. 

ზომური ფილის სისქის დაშვება, აგრეთვე სა-

მარჯვის ნახევარპრიზმების ზომების დაშვებები 

გაიანგარიშება ნაზოლის ზომის დაშვებისა და ტექ-

ნიკურად მისაღები დაშვებებით.  

1 2 1Q Q c       2 Dc   

 1 2 1 22( )k k c c         .  (3) 

იმ დაშვებით, რომ 1 2 1 2k k c c          

 D2( 2 1) x     .  (4) 

თავის მხრივ 

sin 45 2f f     . 

გამოსახულებაში (4) არის ორი უცნობი   და 

x . შესაბამისად, საჭიროა ერთ-ერთის დანიშვნა 

ტექნიკურად გამართლებული პირობით. მაგალი-

თად, უმჯობესია ზომური ფილის სისქის დაშვების 

დანიშვნა და სამარჯვის ელემენტების ზომების 

დაშვებების გაანგარიშება შესაბამისად (5) გამოსა-

ხულებით 

 
2

2( 2 1)

f
x






 
 .  (5) 

ევროსტანდარტით რეგლამენტირებული ტექნი-

კური მოთხოვნების მიხედვით და ზემოთ ნახსე-

ნები დაშვებების გათვალისწინებით 

f  0,03 მმ – სტანდარტით;  0,005 მმ – 

დაშვებით 
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x 0,007 მმ, გაანგარიშებით (5) გამოსახულე-

ბიდან.  

სტატიაში მოყვანილი ჩვენ მიერ შემუშავებული 

ტექნოლოგიური პროცესი, ტექნოლოგიური და-

ნადგარები და აღჭურვილობა (სამარჯვები) აპრო-

ბირებული იყო ზესალი, მყიფე, კომპოზიციურ – 

კერამიკული მასალების სატესტე ნიმუშების დასამ-

ზადებლად ისეთი ორგანიზაციების და საკვლევ-

სამეცნიერო ცენტრების დაკვეთით, როგორიცაა 

შვედეთის კონსორციუმი, ვენის უნივერსიტეტი 

(ავსტრია), ჯონ მურის უნივერსიტეტი (ლივერპუ-

ლი, დიდი ბრიტანეთი) და სხვა. 
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Abstract. At the present stage of the revolutionary development of technologies, scientists from the leading 

countries of the world are working intensively to create qualitatively new materials whose physical-mechanical, 

electrical, thermal or other properties far exceed the basic constructions, armament or other metals used. Such 

materials are surface, brittle, composite ceramic materials (based on oxide and carbide ceramics, state-of-the-art 

surface compositions, polycrystalline diamond + Si SiC  and etc.). 

A progressive process for diamond grinding test samples from composite ceramic materials to determine the 

bending strength is discussed. The proposed technological process is based on an original and effective method for 

polishing the flat surfaces of articles made of difficult-to-process and composite materials - low-temperature 

precision grinding (LPG). Based on the results of many years and multilateral studies in the field of diamond 

processing of various non-metallic, composite and ceramic materials, optimum conditions for diamond polishing of 

mentioned materials have been determined and recommended. Technological equipment and equipment for 

processing composite and ceramic materials are also disclosed. 

 Resume:  

Keywords: bending strength; composite-ceramic; diamond processing; super solid; test sample.  
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композиционно-керамических материалов для определения прочности на изгиб и 
технологическая оснастка 
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Аннотация. На современном этапе революционного развития техники и технологий ученые ведущих 

стран мира интенсивно работают над созданием качественно новых материалов, физико-механические, 
электрические, термические или другие свойства которых значительно превосходят базовые конструкции, 
вооружение или другие используемые металлы. Такими материалами являются поверхностные, хрупкие, 
композиционно-керамические материалы (на основе оксидной и карбидной керамики, новейших поверх-

ностных композиций, поликристаллического алмаза + Si SiC  и т. д.). 
В работе приведен прогрессивный технологический процесс алмазного шлифования тестовых 

(испытуемых) образцов из композиционных-керамических материалов для определения прочности на изгиб. 
В основу предложенного технологического процесса заложен оригинальный, эффективный способ алмазного 
шлифования плоских поверхностей изделий из труднообрабатываемых, композиционных материалов – низ-
котемпературное прецизионное шлифование (НПШ). На основе результатов многолетних и многосторонних 
исследований в области алмазной обработки различных неметаллических, композиционно-керамических 
материалов определены и рекомендованы оптимальные условия алмазного шлифования упомянутых мате-
риалов. Также приведены технологическое оборудование и оснастка для обрабатывания композиционно-
керамических материалов. 

  

Ключевые слова: алмазная обработка; композиционно-керамический; прочность на изгиб; сверхтвердый; 
тестовый образец.  
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ლი გარემო და სხვა), დაბალი ლითონტევადობა 

(კონსტრუქციის სიმსუბუქე), ეკონომიურობა (მოხ-

მარებული ენერგიის დაბალი დონე), დაბალი თვი-

თღირებულება.  

შემდეგი საფეხურის ამოცანები დაკავშირებუ-

ლია ახალი თაობის საკონსტრუქციო მასალების 

შექმნასთან (მათ შორის საიარაღო, ელექტრონიკისა 

და სხვა დარგებისათვის). ასეთ მასალებს განეკუთვ-

ნება კომპოზიციური კერამიკული მასალები, რომე-

ლიც რაოდენობრივად და, რაც მთავარია თვისობ-

რივად აღემატება დღეისათვის არსებულ საკონსტ-

რუქციო ლითონურ მასალებს ისეთი ფიზიკურ-მე-

ქანიკური თვისებებით როგორიცაა: სისალე, ცვე-

თამედეგობა, თბომედეგობა, აგრესიულ გარემოსა 

და კოროზიისადმი მდგრადობა და სხვა. მაგრამ 

კერამიკული მასალები ხასიათდება სიმყიფით, რაც 

დაკავშირებულია დაბალ სიმტკიცესთან გაჭიმვასა 

და ღუნვაზე. 

სალი და მყიფე, ძნელად დასამუშავებელი, კომ-

პოზიციური კერამიკული მასალების მექანიკური 

დამუშავების – ალმასურაბრაზიული ხეხვის პრო-

ცესების თანამედროვე დონე უზრუნველყოფს თა-

ნამედროვე ტექნიკის ამოცანების (ელექტრონიკის 

ნაკეთობების დამუშავება. მაგალითად, მონოკრის-

ტალების და ოპტიკის, ლაზერული დანადგარების 

სარკეების, ნავთობისა და ქიმიური მრეწველობის 

დანადგარების კონსტრუქციული დეტალების დამ-

ზადება და ა.შ.) ეფექტურ გადაწყვეტას. ამასთანავე, 

არაერთ შემთხვევაში ერთდროულად ვერ მიიღწევა 

დამუშავების მწარმოებლურობა და მაღალი ხა-

რისხი. მაგალითად, არ არის გადაწყვეტილი დიდი 

გაბარიტების მქონე კერამიკული დეტალების ეფექ-
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ტური დამუშავების პრობლემა, რომელსაც მოეთ-

ხოვება ზედაპირის სიმქირე, ზომებისა და სიზუს-

ტის სხვა პარამეტრები (ფორმის, ზედაპირების ურ-

თიერთმდებარეობის და სხვ.) მიკრომეტრის მეათე-

დებში, მეასედებსა და ნანომეტრულ დონემდე. 

ზესალი კომპოზიციური, კერამიკული მასალე-

ბის გამოყენების მნიშვნელოვანი სფეროა საიარაღო 

მრეწველობა (გადაულესავი მჭრელი ფირფიტების 

წარმოება ლითონკერამიკული და მინერალკერა-

მიკული მასალებისგან, კერმეტებისგან, კომპოზი-

ტებისგან ალმასის და ბორის კუბიური ნიტრიდის 

ბაზაზე და ა.შ.). ამ მასალების ეფექტიანი და ხა-

რისხოვანი დამუშავების ტექნოლოგიური ამოცანის 

გადაწყვეტა შესაძლებელია მხოლოდ ალმასურ-

აბრაზიული ხეხვის მეთოდით. 

მასალათმცოდნეების მიერ შემუშავებული უახ-

ლესი კომპოზიციური, კერამიკული მასალების 

სერტიფიცირება, რომელიც განსაზღვრავს გამოყე-

ნების სფეროებს, მოითხოვს მათი ფიზიკურ-მექა-

ნიკური მახასიათებლების განსაზღვრას. ამისათვის 

საჭიროა ამ მასალების სატესტე ნიმუშების დამზა-

დება მექანიკური დამუშავების მინიმალური დეფექ-

ტებით (ზედაპირის მიკროგეომეტრია და მორფო-

ლოგია, რელიეფის ქვეშ არსებული დეფექტური – 

ბზარებიანი ფენა, ნარჩენი ძაბვები და სხვ.). აღნიშ-

ნული არცთუ მარტივად გადასაწყვეტი ამოცანაა.  

დასასრულს, ჩამოთვლილ პრობლემათა შორის, 

განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს ტექნოლო-

გიას, რომელიც აერთიანებს ისეთ ამოცანებს რო-

გორიცაა: ალმასურ-აბრაზიული დამუშავების ოპ-

ტიმალური სქემებისა და პირობების შემუშავება 

(ხეხვის რეჟიმები, ალმასური იარაღის – სახეხი ქარ-

გოლების მახასიათებლები, საცხებ-გამაცივებელი 

სითხის შედგენილობა და სხვ.), ტექნოლოგიური 

დანადგარების – სპეციალური ჩარხების შემუშავება 

ტექნიკური კერამიკის ნაკეთობების ალმასურ-აბრა-

ზიული ხეხვისათვის. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის მან-

ქანათმშენებლობის ტექნოლოგიის კათედრაზე (ამ-

ჟამად მექანიკის ინჟინერიის საწარმოო ტექნო-

ლოგიების დეპარტამენტი) ხანგრძლივი პერიოდის 

განმავლობაში ტარდებოდა სამეცნიერო-კვლევითი 

სამუშაოები არალითონური სალი და მყიფე ძნე-

ლად დასამუშავებელი, ისეთი კომპოზიციური მა-

სალების ალმასურ ხეხვით დამუშავებაში როგორი-

ცაა: სალი შენადნობები, ოქსიდური და კარბი-

დული ტექნიკური კერამიკა, მონოკრისტალები, ნა-

ხევარგამტარები, ზესალი კომპოზიტები პოლი-

კრისტალური ალმასისა და ბორის კუბიური ნიტ-

რიდის ბაზაზე აგრეთვე ალმასის + სილიციუმის + 

სილიციუმის კარბიდის ბაზაზე. 

ამ სამუშაოების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი შე-

დეგი არის ალმასური ბრტყლად ხეხვის ორიგი-

ნალური მეთოდი, რომელსაც პირობითად ეწოდება 

დაბალტემპერატურული პრეციზიული ხეხვა (დპხ). 

 აღნიშნული მეთოდის დამახასიათებელი ნიშან-

თვისებაა ტორსული ალმასური სახეხი ქარგოლის 

მუშა ზედაპირის დიდი სიგანე, რითაც ხდება დე-

ტალის (დეტალების) დასამუშავებელი ზედაპირის 

სრული გადაფარვა. არსებულ აბრაზიული დამუშა-

ვების მეთოდებთან შედარებით, აღნიშნული მე-

თოდი ხასიათდება მაღალი მწარმოებლურობით, 

ზედაპირის ხარისხისა და სიზუსტის პარამეტრების 

საუკეთესო მაჩვენებლებთან ერთად. ამ უკანასკნელ-

თა უზრუნველყოფა შესაძლებელია თავისუფალი აბ-

რაზივით დამუშავების მეთოდებით (დაყვანა, მილეს-



მასალათმცოდნეობა – Materials Science – Материаловедение 

 

 
_____________________________________ 

ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 117  №4 (522), 2021 

ვა და სხვ.), რომლებიც მნიშვნელოვნად დაბალმწარ-

მოებლურია სახეხი ქარგოლებით დამუშავების მე-

თოდთან შედარებით. 

შემუშავებული ორიგინალური მეთოდის (დპხ) 

ბაზაზე შეიქმნა სპეციალური ალმასური ხეხვის 

ჩარხები (ТШ8895, ГПИ Т.10), რომლის პარტია წარ-

მატებით დაინერგა ელექტრონული, საიარაღო, ოპ-

ტიკური წარმოების საწარმოებში. აგრეთვე გაიყიდა 

ლიცენზიები იაპონიასა და საფრანგეთში (ხელშეკ-

რულებათა საერთო ღირებულებაა – 400 ათასი აშშ 

დოლარი). შესრულდა საგრანტო პროექტები საერ-

თაშორისო INTAS და STCU პროგრამებით.  

ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი სამუშაოს გაგრძელე-

ბა არის ტექნიკური კერამიკის დიდი გაბარიტული 

ზომების (საყრდენი სიბრტყეების) ფილების ალმა-

სური ბრტყლად სახეხი სპეციალური ჩარხი (სურ. 1). 

 აღნიშნული ჩარხი შემუშავდა საინჟინრო პრო-

ექტის ფარგლებში, რომელსაც საფუძვლად დაედო 

ამ სფეროში მიღებული არაერთი შედეგი. მისი და-

ნიშნულებაა კერამიკული ფილების ხეხვა ზომებით 

50507, 757510 და 10010012...15 მმ. 

 

 
სურ. 1. კერამიკული ფილების საყრდენი ზედაპირებისა 
და პერიმეტრის ალმასური ხეხვის სპეციალური ჩარხი 

 

ადვილი მისახვედრია, რომ ზომები 75...100 მმ 

მნიშვნელოვნად დიდია და ამ ზომის კერამიკული 

ფილის ეფექტურად დამუშავება მოითხოვდა ისეთ 

ტექნოლოგიურ ინოვაციურ გადაწყვეტებს როგო-

რიცაა: 

 სიბრტყეების ხეხვის ორიგინალური სქე-

მების შემუშავება დპხ მეთოდის ბაზაზე ხეხვის 

არსებული მეთოდების დადებითი მხარეების 

გათვალისწინებით. 

 მაღალეფექტური, ორიგინალური ტექნო-

ლოგიური მოწყობილობის შემუშავება (როგორც 

ვარიანტი არსებული დანადგარების მოდენიზა-

ციის გზით); 
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 ახლად შემუშავებული დანადგარების ფარ-

თო ტექნოლოგიური შესაძლებლობების უზრუნ-

ველყოფა სალი და მყიფე ძნელად დასამუშავებე-

ლი, კომპოზიციური კერამიკული მასალების ალ-

მასური ხეხვის ოპტიმალური პირობების (ხეხ-

ვის რეჟიმები, ალმასური ქარგოლის მახასიათებ-

ლები – მარცვლოვანება, კონცენტრაცია, შემკვ-

რელის მარკა, საცხებ-გამაცივებელი სითხის 

შედგენილობა და სხვ.) დაცვის გზით, რაც ადრე-

ულ ეტაპზე დადინდა ფართო კვლევების სა-

ფუძველზე.  

საბაზოდ შეირჩა სერიული საამლესო ჩარხი, 

რომელიც კინემატიკითა და კონსტრუქციით სრუ-

ლად პასუხობს დასმულ ამოცანას.  

სპეციალურ ჩარხზე რეალიზებულია ორი მუშა 

ზონა (არე) (სურ. 2). ერთის დანიშნულებაა საყრდე-

ნი სიბრტყის ხეხვა (სურ. 2, ა), მეორის – პერიმეტ-

რული წახნაგების ხეხვა (სურ. 2, ბ). 

ა                                                                ბ 

 
სურ. 2. კერამიკული ფილების ხეხვის სქემები 

ა – საყრდენი სიბრტყეების; ბ – პერიმეტრის 

 

ერთადერთი, მნიშვნელოვანი განსხვავება მე-3 

და მე-4 სურათებზე გამოსახული ხეხვის სქემებს 

შორის არის ის, რომ მე-4 სურ-ზე მოცემულ სქემაზე 

დეტალის დასამუშავებელი ზედაპირი არაა გადა-

ფარული ალმასური ქარგოლის მუშა ზედაპირით. 

ამის გამო დეტალის დასამუშავებელი ზედაპირი 

გამოდის ქარგოლის ტორსული, მუშა ზედაპირის 

გარეთ, ეხება მის პერიფერიას გარე და შიგა 

დიამტრებზე ერთდროულად და ამით ქმნის და-

მატებით ორ მუშა ზონას (სურ. 4). მიღებული „ჰიბ-

რიდული“ ხეხვის სქემა საშუალებას იძლევა ეფექ-

ტურად დამუშავდეს დიდი გაბარიტული კერამი-

კული ფილების საყრდენი ზედაპირები, ამასთანავე 

უზრუნველყოფილი იყოს დამუშავების დიდი სი-

ზუსტე და მაღალი ხარისხი, ისე როგორც დპხ მე-

თოდით დამუშავების დროს.  

მე-4 სურ-ზე მოცემული ორიგინალური ხეხვის 

სქემა იძლევა  სტანდარტული ალმასური სახეხი 

ქარგოლების გამოყენების საშუალებას ნაცვლად 

სპეციალურისა, როდესაც მუშა ზედაპირის სიგანე 

>40–100 მმ. სპეციალურ ჩარხზე გამოიყენება ფინჯ-

ნისებური და ბრტყელი ტორსული ალმასური ქარ-

გოლები, რომელთა ზომებია DBHd (150 – 200 – 

250)(10 – 20 – 40)(3 – 5)(32 – 45) მმ, სადაც D არის 

ქარგოლის დიამეტრი,  – მუშა ზედაპირის სიგანე, 

 – ალმასური ფენის სისქე, d – ქარგოლის საბაზო 

ნახვრეტის დიამეტრი. 
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სურ. 3. საყრდენი სიბრტყის დამუშავების სქემა დპხ მეთოდით. 

1 – ალმასური სახეხი ქარგოლი; 2 – კასეტა; 3 – დასამუშავებელი ნამზადი 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ.4. საყრდენი ზედაპირის ხეხვის სქემა ნამზადის წრიული მიწოდებით და მოზამბარე დაწოლის ძალით. 

1 – ალმასური სახეხი ქარგოლი; 2 – კასეტა; 3 – დასამუშავებელი 

ნამზადები;  და  ქარგოლის პერიფერიით ხეხვის არეები შესაბამისად გარე და შიგა დიამეტრებზე 
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ალმასური სახეხი ქარგოლის კონსტრუქციული 

ზომების შერჩევისათვის საჭიროა მუშა ზედაპირის 

სიგანის საანგარიშო მნიშვნელობის განსაზღვრა გა-

მოსახულებიდან: 

1
2 2

3max
3

360
10

2 2 10

кp кpd d P
B

ap

 
           

    
  


, 

სადაც кpd  არის სახეხი ქარგოლის დიამეტრი (მ);

maxP დაწოლის ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობა 

(ნ), რომელიც მიიღწევა ჩარხის პნევმოსისტემით; 

p  დეტალის დასამუშავებელი ზედაპირის ქარ-

გოლის მუშა ზედაპირზე ხვედრითი დაწოლის ძა-

ლა (კპა),   დეტალისა და ქარგოლის კონტაქტის 

სკალის კუთხე. 

შენიშვნა. ჩარხზე მიიღწევა maxP  800 H დაწო-

ლის ძალა. კვლევებით ტექნიკური კერამიკის და-

მუშავებისათვის p 200...300 კპა). 

ჩარხზე მეორე მუშა ზონა (სურ. 2, ბ) განკუთვნი-

ლია კერამიკული ფილების პერიმეტრის დასამუშა-

ვებლად. მასზე განხორციელებულია სიბრტყის 

ხეხვის სქემა შეჭრის მეთოდით მოზამბარე  ძალით. 

ამასთანავე, სტანდარტული ქარგოლის ზომები (D 

და B) შეირჩევა დეტალის დასამუშავებელი ზედა-

პირის ქარგოლის მუშა ზედაპირით სრული გარან-

ტირებული გადაფარვის პირობიდან.  

სპეციალურ ჩარხზე შესაძლებელია ხეხვა ხისტი 

მიწოდებით, რომელიც სრულდება ორივე მუშა ზო-

ნაში განივი მიწოდების მექანიზმით – 1 მკმ სიზუს-

ტით. ამ დროს პნევმოსისტემა გამორთულია. 

ამრიგად, წარმოდგენილი სპეციალური ჩარხი 

არის მოდერნიზებული უნივერსალურ-საამლესო 

ჩარხი. მოდერნიზებულ ვარიანტში შენარჩუნებუ-

ლია ყველა მუშა და დამყენებელი მოძრაობა: მაგი-

დის გრძივი გადაადგილება, ციგის განივი გადაად-

გილება, დგარის ვერტიკალური გადაადგილება სა-

ხეხი ქარგოლის შპინდელის ვეგთან ერთად, სახეხი 

ქარგოლის შპინდელის ბრუნვითი მოძრაობა, 

შპინდელის ვეგის დამყენებელი ბრუნვითი მოძრა-

ობა ჰორიზონტალური და ვერტიკალური ღერძების 

მიმართ, მაგიდის დამყენებელი მობრუნება გრძივი 

მიმმართველების მიმართ. ჩამოთვლილთაგან მო-

დერნიზებულ ჩარხზე გამოიყენება მთავარი მოძრა-

ობა სახეხი ქარგოლის შპინდელის ბრუნვა და მაგი-

დის განივი ციგის სწრაფი წინსვლით-უკუქცევითი 

მოძრაობა პნევმოცილინდრის საშუალებით დეტა-

ლის მოდულურ ვეგებთან ერთად.  

 

დასკვნა 

ჩატარებული საკვლევ-საკონსტრუქტორო-ტექ-

ნოლოგიური სამუშაოს საფუძველზე შეიძლება გა-

კეთდეს შემდეგი დასკვნები: 

 შემუშავებულია სპეციალური ჩარხი (ნახე-

ვარავტომატი) კერამიკული ფილების საყრდენი 

სიბრტყეებისა და პერიმეტრის ალმასური ხეხვი-

სათვის, უნივერსალურ-საამლესო ჩარხის მო-

დერნიზაციის გზით; 

 სპეციალურ ჩარხზე რეალიზებულია სალი 

და მყიფე არალითონური, კომპოზიციური-კერა-

მიკული მასალების დაბალტემპერატურული 

პრეციზიული ხეხვის მეთოდით ალმასური ხეხ-

ვის ოპტიმალური პირობები: ხეხვის სიჩქარე – 

6...12 მ/წმ, დასამუშავებელი ნამზადის სახეხი 

ქარგოლის მუშა ზედაპირზე ხვედრითი და-

წოლა –100...1000 კპა; 
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 სპეციალური ჩარხის, როგორც საცდელი 

სტენდის გამოყენება ეფექტურადაა შესაძლებელი 

უახლესი კომპოზიციური, კერამიკული მასალე-

ბის ალმასური ხეხვით დამუშავებადობის საკვ-

ლევად, აგრეთვე ამავე მასალების მაღალხარის-

ხოვანი სატესტე ნიმუშების დასამზადებლად; 

სპეციალური ჩარხის კონსტრუქციული ნიშან-

თვისებებისა და მისი ტექნოლოგიური შესაძლებ-

ლობების კომპლექსი წარმოადგენს მდიდარ საბაზო 

მონაცემთა კრებულს, რომლის საფუძველზე შესაძ-

ლებელია მაღალი ეფექტის მქონე ტექნოლოგიური 

მოწყობილობის დაპროექტება რიცხვითი პროგრა-

მული მართვით დიდი პერიმეტრის ტექნიკური კე-

რამიკის დეტალების დასამუშავებლად, მისაღწევი 

ზომის აქტიური კონტროლის, ჩარხის გაწყობის, სა-

ხეხი ქარგოლის მუშა ზედაპირის ფორმის სიზუს-

ტისა და მისი ჭრის უნარის მოთვალთვალე სისტე-

მების გამოყენებით.  
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Abstract. In developed countries, material scientists are working intensively to create high-strength (metallic) 
technical ceramics. If such a material is created, it will be possible to manufacture such parts of power units 
(transmissions) of cars as shafts, turbines, etc. In the future, the latest composite ceramic materials with unique 
properties will gradually replace metals in the production of machine parts. 

Special device for diamond grinding of articles from composite, non-metallic, brittle materials (technical ceramics 
on the base of SiC, Al2O3; polycrystalline diamond, composite – Si + SiC + diamond etc.) is a universal flat grinding 
machine that enables to grind with high productivity both supporting main surfaces and lateral side surfaces – 
perimeter of an article of prismatic shape. 

It is also possible to grind substrates of other configurations – round, oval, etc. Grinding depending on sizes of 
articles can be done of both single and group of articles. The grinding takes place by the means of spring feeding of 
the article by pneumatic system that enables to prevent breakage of articles from brittle non-metallic materials in 
process of machining and obtain maximum high quality of the machined surface. 

 Resume:  
 

Keywords: ceramics; composite; device; diamond grinding; superhard.  
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Аннотация. В развитых странах материаловеды интенсивно работают над созданием высокопрочной 
(металлической) технической керамики. В случае создания такого материала можно будет изготавливать 
такие детали силовых агрегатов (трансмиссий) автомобилей как: валы, турбины и т. д. В будущем новейшие 
композиционные керамические материалы с уникальными свойствами постепенно вытеснят металлы в 
производстве деталей машин. 

Полуавтомат для алмазного шлифования изделий из композиционных, неметаллических, хрупких 
материалов (техническая керамика на базе SiC, Al2O3; поликристаллический алмаз, композит –  SiCSi

алмаз и др.) является универсальным плоско шлифовальным станком, который позволяет обработать с 
высокой производительностью как опорные – основные поверхности, так и боковые поверхности – периметр 
изделия призматической формы. Также имеется возможность обработки подложек других конфигураций – 
круглые, овальные и др. Можно производить обработку как единичного изделия, так и группы изделий в 
зависимости от их размеров. Обработка ведётся способом подпружиненной подачи изделия пневмосистемой, 
который позволяет предотвратить поломки изделий из хрупких неметаллических материалов в процессе 
обработки и получить максимально высокое качество обработанной поверхности. 

  

Ключевые слова: алмазное шлифование; керамика; композит; сверхтвердый; специальный станок. 
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ავტორთა საყურადღებოდ 
 
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის ყოველკვარტალური 

რეფერირებადი მულტიდისციპლინური პერიოდული გამოცემა, რომელიც რეგისტრირებულია  

საერთაშორისო ელექტრონულ მონაცემთა ბაზაში  Index Copernicus International. 

• სტატია (მიიღება ქართულ, ინგლისურ, რუსულ ენებზე) ქვეყნდება ორიგინალის ენაზე. 

• სტატიის ავტორთა რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს სამს. 

• ავტორს შეუძლია საგამომცემლო სახლში პუბლიკაციისათვის მოგვაწოდოს ან ელექტრონული 

ფოსტით  sagamomcemlosakhli@yahoo.com მისამართზე  გამოგვიგზავნოს ერთი ან რამდენიმე სტა-

ტია, აგრეთვე თანდართული  დოკუმენტაციის დასკანერებული ფაილები, მაგრამ კრებულის ერთ 

ნომერში გამოქვეყნდება მხოლოდ  ორი ნამუშევარი. 

 

ელ. ფოსტით სტატიის გამოგზავნის შემთხვევაში გთხოვთ გაითვალისწინოთ შემდეგი მოთხოვნები: 

  Subject ველში  (თემა) მიუთითეთ კრებულის  დასახელება და ავტორის (ავტორების) გვარი. 

 გამოიყენეთ  ფაილის მიმაგრება ( Attach). 
 დიდი მოცულობის ფაილის შემთხვევაში გამოიყენეთ არქივატორი (ZIP, RAR). 
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გამოცემა, ჩვენი მეცნიერი თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის  სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

• საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის აკადემიური საბჭოს  200 დადგენილებით 

(22.01.2010წ.),  ფიზიკურმა პირმა, რომელიც არ არის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

თანამშრომელი, შრომების კრებულში სტატიის გამოქვეყნებისთვის წინასწარ უნდა შეიტანოს ან 

გადმორიცხოს საჭირო თანხა  (1 გვერდი  10 ლარი) და სტატიის დოკუმენტაციას (ორი რეცენზია და 

ორგანიზაციის სამეცნიერო საბჭოს მიმართვა სტატიის სტუ-ის შრომების კრებულში გამოქვეყნების 

შესახებ) დაურთოს გადახდის ქვითარი. გრაფაში „გადახდის დანიშნულება“ უნდა ჩაიწეროს „სტატიის 

გამოქვეყნების ღირებულება“. 

 

სტუ-ის საბანკო რეკვიზიტებია: სსიპ საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი; საიდენტიფიკაციო 
კოდი 211349192; მიმღების ბანკი: სახელმწიფო ხაზინა; მიმღების დასახელება: ხაზინის ერთიანი ანგარიში; 
ბანკის კოდი: TRESGE22; მიმღების ანგარიში: სახაზინო კოდი 708977259. 

  

გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 სტატია წარმოდგენილი უნდა იყოს ნაბეჭდი სახით A4 ფორმატის ფურცელზე, არანაკლებ  

5 გვერდისა (არეები  2 სმ, ინტერვალი  1,5). 
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს doc ან docx ფაილის სახით (MS Word)  და ჩაწერილი  ნებისმიერ 

მაგნიტურ მატარებელზე; 

  

 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ  შრიფტი Sylfaen, ზომა 12; 

 ინგლისური და რუსული ტექსტებისთვის  შრიფტი Times New Roman,  ზომა 12; 

 

 

სტატიას უნდა ერთვოდეს შემდეგი ინფორმაცია: 

 უაკ (უნივერსალური ათობითი კლასიფიკაცია) კოდი. 

 ცნობები ავტორის (ავტორების) და რეცენზენტების შესახებ ქართულ, ინგლისურ და რუსულ 

ენებზე: 

 ყველა ავტორის სახელი და  გვარი სრულად, E-mail-ი, სამეცნიერო წოდება და საკონტაქტო ტელეფონი; 

 დეპარტამენტის დასახელება. ორგანიზაციის სრული სახელწოდება – ყოველი ავტორის მუშაობის 

ადგილი, ქვეყანა, ქალაქი. 

 რეცენზენტთა გვარები და სახელები სრულად, ელექტრონული ფოსტის მისამართი, სამეცნიერო 

წოდება, დეპარტამენტის ან სამუშაო ადგილის დასახელება. 

 

სტატია უნდა შეიცავდეს: 

 ანოტაციას  ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე (100 150 სიტყვა). უცხოელი მკითხველისათ-
ვის ანოტაცია  არის სტატიის შინაარსისა და მასში გადმოცემული კვლევის შედეგების შესახებ ინფორმაციის 

ერთადერთი წყარო. სწორედ იგი განსაზღვრავს ინტერესს მეცნიერის ნაშრომის მიმართ და, მაშასადამე, 

სურვილს, დაიწყოს დისკუსია ავტორთან, გამოითხოვოს სტატიის სრული ტექსტი და ა.შ. 
 

ანოტაცია უნდა იყოს: 

 ინფორმაციული (არ უნდა შეიცავდეს ზოგად სიტყვებსა და ფრაზებს); 

 ტექსტი ინგლისურ და რუსულ ენებზე უნდა იყოს ორიგინალური; 

 უნდა ასახავდეს სტატიის ძირითად შინაარსსა და კვლევის შედეგებს; 

 სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 
 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-
ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 
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 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა  არანაკლებ 150 dpi-სა. 
 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება  თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

 ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 
 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, Hydrometizdat, 

1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 
 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს ტექნიკური 

უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 

ავტორს შეუძლია ნიმუშად გამოიყენოს კრებულის ერთ-ერთი ბოლო ნომერი. 
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აქტის ნიმუში  
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის __________________________________________ ფაკულტეტის 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის _______________________________________ დარგობრივი კომისიის 
 

ა ქ  ტ ი №________ 

,,_____,,_________,, 

სხდომას ესწრებოდნენ:  
დარგობრივი კომისიის წევრები:  
(მიუთითეთ კომისიის შემადგენლობა)  ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 
განსახილველი  სტატიის ავტორი/ავტორები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და 
სამეცნიერო წოდება, აკადემიური ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
3. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

რეცენზენტები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და სამეცნიერო წოდება, აკადემიური 
ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

დარგის მოწვეული სპეციალისტები:  
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

1. ნაშრომის განხილვა 

________________________________________________________________________________________________ 
2. (მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

 სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივი კომისიის მიერ გამოყოფილია რეცენზენტები:  
1. ______________________________________________________________________________________________ 
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2. ______________________________________________________________________________________________ 

2. ნაშრომის საჯარო განხილვა 
1. მოისმინეს:  ავტორის/ავტორების (მიუთითეთ)  ინფორმაცია განსახილველად წარმოდგენილი სტატიის  
შესახებ. ________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
ნაშრომის ანოტაცია 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
3. მოისმინეს: რეცენზენტის/რეცენზენტების (მიუთითეთ) არგუმენტირებული შეფასება სტატიის  
აქტუალურობის, სიახლის და გამოცემის მიზანშეწონილობის შესახებ. ________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

4. მოისმინეს: ფაკულტეტის ხარისხის უზრუნველყოფის სამსახურის დასკვნა-რეკომენდაცია (მიუთითეთ 
მომხსენებლის ვინაობა) _____________________________სტატიის გამოცემის შესახებ.  
 

აზრი გამოთქვეს:  

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

დაადგინეს: 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ფაკულტეტის 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 

________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

 

რეკომენდაციას უწევს სტატიის გამოქვეყნებას სტუ-ის შრომათა კრებულში.  

ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარე                                              

კომისიის მდივანი                                                                       

კომისიის წევრები:    ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარის  

                  ხელმოწერის სინამდვილეს ვადასტურებ   

                                                          ფაკულტეტის დეკანი                      (ხელმოწერა) 
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რეცენზიის ნიმუში 
 

 
1. ნაშრომის დასახელება სრულად  

 

 

2. ავტორის/ავტორების სამეცნიერო წოდება, სამუშაო ადგილი, საკონტაქტო 
ინფორმაცია, ელ. ფოსტა  

 

 

3. ნაშრომში დასმული ამოცანის მოკლე მიმოხილვა  
 

 

4. გამოსაქვეყნებლად მომზადებული ნაშრომის აქტუალურობა  
 

 

5. ძირითადი ასპექტები, რომლებიც განხილულია ავტორის მიერ  
 

 

6. რეკომენდაცია ნაშრომის გამოქვეყნებისათვის  ( იმ შემთხვევაში თუ სარეცენზიო 
ნაშრომი სამეცნიერო სტატიაა, აუცილებელია  სამეცნიერო ჟურნალის დასახელების 
მითითება)  

 

 

7. რეცენზენტის გვარი და სახელი სრულად, სამუშაო ადგილი, სამეცნიერო წოდება, 
საკონტაქტო ინფორმაცია, ელ. ფოსტა (სტატიის რეცენზირების შემთხვევაში 
რეცენზენტის მონაცემები გამოქვეყნებული იქნება სტატიასთან ერთად)  
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Guidelines for Authors 
 
 

 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a multidisciplinary quarterly refereed 

periodical included in Index Copernicus International.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send 

scan versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles 

from the same author(s) will be published in one edition; 

 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 
 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 
 Attach the file(s) properly; 
 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The article should be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 

arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and 

for PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees 

at the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 

GEL per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews 

and a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific 

papers). “Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 
 

GTU bank details: LEPL Georgian Technical University; organization’s identification number 211349192; 
beneficiary bank: State Treasury; beneficiary: joint treasury account; bank code: TRESGE22; Account number: 
treasury code 708977259. 

 
How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (margins - 2 cm, line spacing - 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt; 

 For English and Russian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt. 
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The accompanying information to the article should include: 

 Universal Decimal Classification (UDC) 

 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 
 Full name, academic title, email and phone number of each author; 
 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 
 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
 

The article should include: 
 An abstract in Georgian, English and Russian (100-150 words long). For foreign readers an abstract is the only 

source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 
therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 
the full text, etc. 
 

An abstract should be: 
 Informative (free of generalized terms and statements); 
 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 
 Specific (conveying the core content of an article); 
 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 
An abstract should contain: 
 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 
 Method or methodology of research performed (expected to be described when and if this method or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 
 Research results; 
 Area of application  of research results; 
 Conclusion. 

 
 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 
 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 
 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 
 

 Reference 
 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should 

be no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 
Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in 

English, name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original 
language of the article should be indicated in brackets). 
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References (sample) 
1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 
2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian). 

5. Svanidze G.G., Gagua V.P., Sukhishvili E.V. “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Requirements for the submission of articles by the employees and for PhD students of Georgian Technical 

University: 

 Two reviews (see the sample at)   

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Minutes of the sectoral committee of the faculty publishing  (see the sample at) 

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

Documents should be verified with the faculty stamp.  

 

Notice to Authors  
 

Authors may consider one of the previous editions of GTU Collection of Academic Works as an example  
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К сведению авторов 
 

 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным 

мультидисциплинарным реферируемым периодическим изданием, которое зарегистрировано в 

международной базе электронных данных _ Index Copernicus International. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 

следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей, а также в сканирован-

ных файлах сопутствующую документацию, но в одном номере могут быть опубликованы только две 

работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 
- указать в эл. Subject-е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 
- использовать Attach (приложить файл); 
- в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 
 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 

несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим 

изданием, для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 

сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или 

перечислить необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию 

(две рецензии и направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), 

приложив справку об оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 

Банковские реквизиты ГТУ: Юридическое лицо публичного права (ЮЛПП); Грузинский технический 
университет; идентификационный код 211349192; банк приема; государственная казна; название получателя: 
единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 
 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 

5 страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 
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 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 

носителе; 

 для грузинского текста применять шрифт Sylfaen, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Sylfaen, размер 12; 

Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
 

Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 

 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 

 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 

 

К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для иностранных читателей 
аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных в 
содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание начать 
дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 

Аннотация должна быть: 
 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 
 предмет статьи, тему, цель (которые указывают в том случае, если это не ясно из заглавия статьи); 
 метод или методологию проведенного исследования (описание метода или методологии проведенной 

работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки зрения данной 
работы); 

 результаты исследования; 
 ареал использования результатов; 
 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  
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 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 

 Литература 

По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 

желательно должно быть не меньше 10. 

Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 

Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 

материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 

 

 

Литература (Образец) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Для представления статьи должен быть приложен перечень необходимых документов для сотрудников и 

докторантов Грузинского технического университета: 

 

 две рецензии (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 выписка из протокола отраслевой комиссии по издательскому делу факультета  (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

документы должны быть удостоверены печатью факультета. 

 

Автор может использовать в качестве образца один из последних номеров издания.  
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