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3KCHEPUMEHTAJBHOE UCCJIEJOBAHUE U3MEHEHUS MONEPEYHON
PASHOCTEHHOCTH TPYE B CTAHE XIIT C NOJIAYEN U TIOBOPOTOM
B KPAHHUX MMOJIO)KEHUSAX KJIETH

Opnuum u3 HepoctatkoB cTaHoB XIIT u XIITP sBnsieTcs X cpaBHUTENBHO HU3Kasl IPOU3BO-
muTenbHOCTh [1, 2]. C menbio 60j1€e MHTEHCUBHOTO MCIIOJIB30BAHMS Je(POPMAITHOHHBIX BO3MOKHO-
CTEW CTaHOB XOJOIHOHN MPOKATKU MPOU3BOIAUTEIN 000PYJOBAHUS BCE IIUPE UCIIONB3YIOT BO3MOX-
HOCTH TTOaYU-TI0BOPOTA B 000MX KPaHUX MOJOKEHHUAX KiIeTH [3].

HoBwie crampl xomomHodt mnpokatku TpyO (XIIT) ocHamarTcss pacmupeaeiauTeTbHO-
nojaromuMu Mexanusmamu (PIIM), mo3BosisifoiuMy IPOU3BOJUTH PAa3IUYHbIE COYETAHUS U BEIH-
YHMHBI [10JIa4 ¥ YTJIOB MOBOPOTA TPYOBI B MEpeHeM U 3aaHeM nojoxenuu ket (cran XIIT 6-20,
KPW-25u ap.)

[Ipumenenne PIIM ¢ nBOWHBIM ITOBOPOTOM-IIOAAYEN MO3BOJISIET HE TOJIBKO YBEIUYUTH IIPO-
W3BOJUTEIBHOCTH CTAHOB, HO U YJIYYIIUTh TOYHOCTH TPYO.

HccnenoBanust monepeyHol pa3HOCTEHHOCTH TPYyO, MOJIydaeMbIX MU MPOKATKe ¢ JABOMHOMN
nonaueil n nosoporoM Ha craHe XIIT, BmepBbie BbmmoaHeHsl Ha crtaHe XIIT-32 HayuHo-
UCCIIEZI0BATENILCKUM TPYOHBIM MHCTUTYTOM M HHMKOMOJIBCKUM TpyOHBIM 3aBOJOM. BriepBrie sKkcre-
PUMEHTAIBHO OBLJIO MOKa3aHO, YTO BEJCHME Mpollecca MPOKaTKH TpyO TakuM oOpa3oM Oiaromnpu-
STHO BJIMSIET HA MOBBIIICHUE TOYHOCTU TPYO U MOBBILICHUE POU3BOJUTEIBHOCTH CTAHOB.

B pabote [3] mokazaHbl pe3yJbTaThl CPAaBHUTEIBHBIX UCCIIECJOBAHUM TOYHOCTH TPYO mpH
Teruioi npokatke Ha crane XIIT-55 ¢ omunapHoil monayeit (m = 7 Mm) u nBoMHON (m =4 + 4 MMm).
OBanpHOCTH TPYO IpH JABOMHON MoAaue-moBOpPOTe OblIa MEHbBINIE OBAILHOCTH TPYO, MPOKATaHHBIX
0OBIYHBIM crIOCO00M [3].

ABTOpaMHU J1aHHOHM cTaTbu ObUTM MPOBEAEHBI MCCIEIOBAHUS BEJIMYMH PA3HOCTEHHOCTH TPYO
nipu BeaeHnun npouecca XIIT paznuuHbiMu pexxrMamMyl BBITIOJTHEHUSI TO/1a4y U MOBOPOTa TPyOsI [4].
OkcnepuMeHTsl poBoamnch Ha crane XIIT 6-20 nmpu npokatke Tpy0 no Mapmpyty 25 % 2,5-16 x 1,5
(cramp 08X18H10T). IIpokaTky OCymIeCTBISUIM MO CIAEAYIOUIMM peXkuMaM: | — mojada B 3aJiHEM
MOJIOKEHUHU KJIETH + MOBOPOT B NEPEAHEM; 2 — MoJaya B 3aJHEM MOJOKEHHH KIIETH + MOBOPOT
B [IEPEIHEM U 3aJITHEM IIOJIOKEHUHU KIIETH; 3 — MoJava B MEPEIHEM M 3aJHEM IMOJOKEHUH KJIETH +
MOBOPOT B NepeiHeM; 4 — ojjaua B IepeJHEM U 3aJIHEM IOJIO)KEHUHU KIJIETH + MOBOPOT B MEPEAHEM
Y 3aJIHEM TOJIOKEHHUH KIIETH.

WccnenoBanus mokasaji, 4TO M3 ONPOOOBAHHBIX CXeM Hambosee MpUeMIeMON, C TOYKH
3peHusl MOJyYeHUs HauMEHbIleH MOMepevyHON pa3HOCTEHHOCTH TpyO, SBISETCS cXeMa IMPOKATKH
C II0JIaYell ¥ TOBOPOTOM B MEPEIHEM U 3aTHEM MOJIOKEHHIX KIIETH.

Pe3ynbTarel 9THX MCCIEIOBAHMI TTOTBEPKIAFOTCS ONBITHON TIpoKaTKo# TpyO Ha ctane XI1T-40-8
(ctamp 08X14M®, mapmpyT 25,4 % 2,11) ¢ momadeit ¥ MOBOPOTOM B 000OHMX MOJIOKEHUSIX KICTH (T10-
nada 3 + 3 mMm) [4]. Ha puc. 1 mokaszanbl THCTOrpaMMBbl a0COJIFOTHBIX YacTOT CIydaeB aOCOJIFOTHOM
Y OTHOCUTENILHOW Pa3HOCTEHHOCTH TPYO Kak pe3ysbTaT 00pabOTKU pe3yIbTaTOB UCCIIEAOBAHUSL.
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MaxkcuMaabHOE 3HAYCHHE BEJIMYMH MOMEPEYHOM Pa3HOCTEHHOCTH CPEIU BBIOOPKU TPyO —
5,64 % (0,13 mm), muaumansrnoe — 0,85 % (0,02 mm). Cpeanee 3nauenue — 3,51 % (0,082 mm),
CPEIHEKBAIPAaTUYECKOE OTKIOHEHUE BEIMYMH pazHocTeHHOCTH — 1,174 % (0,027). Jlannbie 3Haye-
HHSI TOYHOCTH HE BCET/Ia MOXHO MOJTYy4HTh naxke Ha craHax XIITP, a mpu Benenun nponecca XIIT
C mojauei mepes MPsSMbIM XOJ0M U MOBOPOTOM Tiepe]] OOpaTHBIM XOJOM TaKue MOKa3aTeld MOIy-
YUTH OYCHb TPY/IHO.
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Puc. 1. I'ucrorpamMma aOCONIOTHBIX YacCTOT CIy4aeB aOCOTIOTHOM (a) U OTHOCUTENIBbHOMU (0)
pasHocTeHHOCTH TpyO pasmepom 25,4 x 2,11, mpokaranueix Ha craHe XIIT-40-8 (08 x 14MO,
nosaava 3 + 3 Mm)

MaxkcuManbHOE 3HAYCHHE BEIMYMH MOMEPEYHOM Pa3HOCTEHHOCTU CPEIu BBIOOPKU TPyO —
5,64 % (0,13 mm), muaumanbpHoe — 0,85 % (0,02 mm). Cpennee 3nauenune — 3,51 % (0,082 mm),
CpeIHEKBaIpaTHYEeCKOe OTKIOHEHHE BEIMYHMH pasHocTeHHocTH — 1,174 % (0,027).

JlaHHbBIC 3HAYECHUS] TOYHOCTH HE BCETJIa MOKHO MOJIy4uTh Aaxke Ha ctaHax XIITP, a npu Be-
nennn npouecca XIIT crangapTHBIM CITOCOOOM TaKWe MMOKA3aTeNN TOIYYUTh OYSHb TPYIHO.

[lenpt0 MaHHBIX HMCCIIENOBAHUM SIBJISIETCS SKCIEPUMEHTAIBHOE HCCIICIOBAHUE W3MEHEHUS
BEITUYHMHBI Pa3HOCTEHHOCTH TPYO OT TpyOBbl 3arOTOBKH K MPOKATaHHOW TpyOe MpU BEJIEHUU TPOIleC-
ca XIIT ¢ nomayeit ¥ TOBOPOTOM B KPallHUX I1OJIOKEHUSX KIICTH.

JJis SKCTIEPUMEHTAIBLHOTO MCCIIeIOBAaHMS U3MEHEHHsSI TOJIIMHBI CTEHKU TPYO NpU BEJICHHUH
npouecca XIIT ¢ momayeit u MOBOPOTOM B KpalHHUX IMOJIOKEHUSX KIIETH BHIOpAH MapuipyT MpOKaT-
ku 33,7 % 3,2 — 16 x 1,5 u3 cramu 10X18HIOT (ctan KPW-25, momaua 2,8 + 2,8 4ncio TBOMHBIX
x0110B 280).

B xonme skcnepumenTa Obuto mpokaTtaHo 12 Tpy6. TonmmuHy CTEHKH HU3MEPSId B BOCHMHU
TOYKAaX Ha KOHCYHBIX CEUCHUSIX KOHIIOB TPYOBI C IIOMOIIBI0O MUKPOMETPA.

TpyObI-3arOTOBKY UMEIH CIICITYIOIINE apaMeTpsl TouHOCTH (Tabm. 1 u puc. 2):

— MUHUMAaJIbHAs OTHOCHUTENbHAsI pa3sHOCTeHHOCTh TpyO 1,79 % (0,06 MM), MakcuManbHas
7,62 % (0,25 mm) nipu cpeanem 3nadenuu 3,207 % (0,107 mm)

— BeIOOpOUHas aucnepcus 2,79 %;

— CpeHEKBAIpaTUYECKOe OTKIOHEHHE aOCONOTHBIX BEIWYMH PAa3HOCTEHHOCTH TPYyO
0,056 MM, oTHOCHUTEIbHBIX BeIuunH — 1,672 %

[Tocne mpokaTku Mo yka3aHHOMY MapIIpyTy FOTOBbIe TPYObl IpHOOpeH cleAyolue napa-
METPBI TOYHOCTH (Tab. 2 U puc. 2):

— MHUHHUMAaJbHas OTHOCHUTENIbHAs pa3sHOCTCHHOCTH TpyO 1,881 % (0,03 MM), MakcuMambHas
3,137 %(0,05 mm);

— CpellHee 3HAaYeHHE OTHOCUTEIBHOU pa3sHoCcTeHHOCTH 2,614 % (0,042 mm);

— BeIOOpouHas aucnepcus 0,085 %o;

— CpeHEKBaPAaTUIECKOE OTKIOHEHHE aOCONIOTHBIX BEIWYHH PA3HOCTEHHOCTH TPYO
0,05 MM, oTHOCHTENNBHBIX BemuauH — 0,291 %.
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Tabnuna 1
TouHOCTBH TONMIMHBI TPYObI-3aroToBKH 33,7 x 3.2 n3 crmaa 10X18H10T
Tp. Tonmuna cTeHKH, MM Pa3sHocTeHHOCTH
Ne Sy S, S; Sy Ss Se S, Sg S S ke Sep MM %
, ok | 330 | 335 [ 332 [ 336 [ 330 | 334 | 336 [ 336 | 330 | 336 | 3.34 | 0.06 1,80
3.k | 3,27 3,30 3,35 3,29 3,32 3,30 3,27 3,34 3,27 3,35 3,31 0,08 2,42
) mk. | 3,30 3,35 3,37 3,39 3,40 3,36 3,38 3,38 3,30 3,40 3,37 0,10 2,97
3.k | 3,30 3,32 3,30 3,35 3,38 3,34 3,30 3,30 3,30 3,38 3,32 0,08 2,41
3 k. | 3,12 3,25 3,25 3,30 3,37 3,37 3,32 3,28 3,12 3,37 3,28 0,25 7,62
3.k | 3,30 3,34 3,37 3,35 3,30 3,32 3,35 3,32 3,30 3,37 3,33 0,07 2,10
4 LK 3,27 3,30 3,35 3,37 3,40 3,36 3,30 3,32 3,27 3,40 3,33 0,13 3,90
3k | 3,30 | 334 | 335 | 337 | 332 | 330 | 335 | 332 | 330 | 337 | 333 | 0,07 2,10
5 nk. | 3,27 3,30 3,29 3,33 3,30 3,28 3,27 3,27 3,27 3,33 3,29 0,06 1,82
3.k | 3,32 3,34 3,39 3,45 3,50 3,42 3,32 3,30 3,30 3,50 3,38 0,20 5,92
6 mk. | 3,27 3,30 3,35 3,37 3,40 3,36 3,30 3,32 3,27 3,40 3,33 0,13 3,90
3.k | 3,30 3,34 3,35 3,37 3,32 3,30 3,35 3,32 3,30 3,37 3,33 0,07 2,10
7[R 1] 330 3,35 3,37 3,39 3,40 3,36 3,38 3,38 3,30 3,40 3,37 0,10 2,97
3.k.2 | 3,30 3,32 3,30 3,35 3,38 3,34 3,30 3,30 3,30 3,38 3,32 0,08 2,41
o |nx | 327 | 330 | 329 | 333 | 330 [ 3.28 | 327 | 3.7 | 327 [ 333 | 329 | 0.06 1,82
3.k | 3,32 3,34 3,39 3,45 3,50 3,42 3,32 3,30 3,30 3,50 3,38 0,20 5,92
9 mk. | 3,35 3,36 3,32 3,30 3,30 3,34 3,36 3,36 3,30 3,36 3,34 0,06 1,80
3k | 3,35 | 3,30 | 327 | 327 | 329 | 330 | 332 | 334 | 327 | 335 | 331 | 0,08 2,42
10 LK. 3,30 3,35 3,37 3,40 3,36 3,27 3,30 3,32 3,27 3,40 3,33 0,13 3,90
3.k | 3,30 3,35 3,37 3,35 3,34 3,32 3,30 3,32 3,30 3,37 3,33 0,07 2,10
1 L 3,27 3,30 3,30 3,35 3,37 3,40 3,36 3,32 3,27 3,40 3,33 0,13 3,90
3k | 3,30 | 3,35 | 337 | 334 | 332 | 335 | 330 | 3,32 | 330 | 3,37 | 333 | 0,07 2,10
|y LK. 3,27 3,30 3,29 3,33 3,30 3,28 3,27 3,27 3,27 3,33 3,29 0,06 1,82
3.k | 3,39 3,45 3,50 3,42 3,34 3,32 3,32 3,30 3,27 3,50 3,40 0,23 6,76
Tabnuna 2

Tounocts TommuHb! TpyOs! U3 crutaBa 10X18H10T, npokaranuoit Ha crane KPW-25 no mapupyTy

33,7x3,2—-16 x 1,5 (mogaua 2,8 + 2,8 yncnao nBorHbBIX X010B 280)

Tp. TommuuHa CTEHKH, MM Pa3zHocTenHoCTH
Ne S Sy S; Sy Ss Se S; Sg Sy S yiaxe Sep MM %

nk | 1,59 | 1,58 | 1,60 | 1,57 | 1,61 | 1,58 | 1,60 | 1,58 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

! 3k | 1,61 | 1,58 | 1,59 | 1,57 | 1,60 | 1,61 | 1,60 | 1,60 1,57 1,61 1,60 0,04 2,51

nk | 1,59 | 1,58 | 1,57 | 1,59 | 1,61 | 1,58 | 1,57 | 1,58 1,57 1,61 1,58 0,04 2,53

2 3k | 1,60 | 1,58 | 1,58 | 1,61 | 1,58 | 1,60 | 1,57 | 1,60 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

nk | 1,57 | 1,58 | 1,57 | 1,61 | 1,60 | 1,58 | 1,58 | 1,60 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

3 3k | 1,59 | 1,58 | 1,61 | 1,57 | 1,58 | 1,58 | 1,59 | 1,60 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

nk | 1,59 | 1,58 | 1,60 | 1,60 | 1,62 | 1,61 | 1,57 | 1,58 1,57 1,62 1,59 0,05 3,14

4 3k | 1,58 | 1,59 | 1,61 | 1,57 | 1,59 | 1,58 | 1,58 | 1,60 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

mk. [ 1,60 | 1,59 | 1,58 | 1,57 | 1,58 | 1,60 | 1,59 | 1,61 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52

> 3x. | 1,58 | 1,61 | 1,58 | 1,58 | 1,61 | 1,59 | 1,58 | 1,62 1,58 1,62 1,59 0,04 2,51

mk. | 1,60 | 1,58 | 1,59 | 1,58 | 1,62 | 1,61 | 1,60 | 1,58 1,58 1,62 1,60 0,04 2,51

6 3x. | 1,58 | 1,62 | 1,59 | 1,61 | 1,60 | 1,60 | 1,59 | 1,58 1,58 1,62 1,60 0,04 2,51

mk. | 1,58 | 1,60 | 1,62 | 1,58 | 1,61 | 1,60 | 1,61 | 1,59 1,58 1,62 1,60 0,04 2,50

’ 3x. | 1,63 | 1,61 | 1,58 | 1,59 | 1,60 | 1,60 | 1,62 | 1,59 1,58 1,63 1,60 0,05 3,12

mk. | 1,58 | 1,61 | 1,59 | 1,62 | 1,61 | 1,58 | 1,61 | 1,63 1,58 1,63 1,60 0,05 3,12

8 3k | 1,59 | 1,62 | 1,60 | 1,59 | 1,58 | 1,58 | 1,59 | 1,61 1,58 1,62 1,60 0,04 2,51

nk | 1,60 | 1,62 | 1,59 | 1,58 | 1,58 | 1,58 | 1,61 | 1,62 1,58 1,62 1,60 0,04 2,50

K 3k | 1,59 | 1,58 | 1,61 | 1,59 | 1,59 | 1,61 | 1,60 | 1,59 1,58 1,61 1,60 0,03 1,88

nk | 1,58 | 1,59 | 1,60 | 1,62 | 1,60 | 1,61 | 1,58 | 1,57 1,57 1,62 1,59 0,05 3,14

10 3k | 1,58 | 1,59 | 1,61 | 1,58 | 1,58 | 1,60 | 1,58 | 1,57 1,57 1,61 1,59 0,04 2,52
1 nk | 1,61 | 1,62 | 1,58 | 1,58 | 1,59 | 1,60 | 1,60 | 1,58 1,58 1,62 1,60 0,04 2,51
3x. | 1,58 | 1,62 | 1,60 | 1,60 | 1,61 | 1,59 | 1,59 | 1,58 1,58 1,62 1,60 0,04 2,51

mk. | 1,61 | 1,61 | 1,61 | 1,62 | 1,58 | 1,58 | 1,59 | 1,63 1,58 1,63 1,60 0,05 3,12

12 3k | 1,60 [ 1,62 | 1,59 | 1,59 | 1,61 | 1,59 | 1,58 | 1,59 1,58 1,62 1,60 0,04 2,50
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Kak BumHO, B pe3yibrare mpokaTku Tpyo Ha ctane KPW-25 ¢ momaueit m moBopoTom 3aro-
TOBKHU B 000U MOJOKEHHUSIX KJIETH TIOCTUTHYTHI CIEAYIOIINE PEe3yIbTaThl:

— MUHMMAaJIbHOE 3HAYCHUE OTHOCUTEILHON Pa3HOCTEHHOCTH yBennumwiochk Ha 0,083 %, mak-
cuManbHOe yMeHblImioch Ha 4,479 %. AOcomtoTHas pa3HOCTEHHOCTh MUHUMAJIBHBIX 3HAYCHUH
ymenbiuiack Ha 0,03 mm (¢ 0,06 10 0,03 mm), makcumansHas Ha 0,2 MM (¢ 0,25 1o 0,05 mm);

— BeIOOpOUHas aucnepcus cHusmiach Ha 2,711 % (¢ 2,796 no 0,085 %);

— CpPEeIHEKBaIpaTHUYECKOE OTKIIOHEHHE yMeHbImioch Ha 1,38 % (c 1,672 1o 0,291 %).
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Puc. 2. Tlonmuronsl aOCOMIOTHBIX YacTOT CIIy4aeB OTHOCUTEIBHOHN (a) W aOcomtoTHOU (0)
pasHoctreHHoctH TpyO u3 crutaBa 10X18H10T, mpokatanusix Ha ctane KPW-25 mo mapmpyty
33,7 %x3,2—16 x 1,5 ¢ 1BOMHBIMH TIOAAYEH ¥ TIOBOPOTOM (TTo1a4a 2,8 + 2,8 uucio ABOMHBIX X0710B 280)

BbIBO/IbI

B mpomecce xomonHON MPOKAaTKU TPyO MO cXeMe C Mojadeii 1 MOBOPOTOM Mepes MpsSMbIM
1 00paTHBIM XO/IOM KJIETH U3MEHEHHE IMONEePEYyHON PasHOCTEHHOCTH OT TPyO-3aroTOBOK JI0 TOTO-
BBIX TPyO 3HAYMTENIBHO.

Cremyer 3aMeTHTb, YTO XOTSI MUHUMAJIbHBIC 3HAYCHUSI OTHOCHTEIBHON pa3HOCTEHHOCTH He-
CKOJIPKO YBEIIMYWIINCH, HO, B OOIIEM, pa3HOCTEHHOCTh TPYO yMEHBIIWJIACh 3HAYMTEIBbHO. Tak,
CpEIHss BEJIMYMHA OTHOCUTEIBHON Pa3HOCTEHHOCTH YMeHbIIMIach ¢ 4,5 % Ha TpyOe-3aroToBke Ha
2,5 %, T. e. bosee ueM B /iBa paza. Pa30poc momnepeuHoi pa3HOCTEHHOCTH OT TPYOBI-3arOTOBKH 110
TOTOBOM TPyOBl CHU3MJICS TaKXKe 3HAYUTENIbHO ¢ 4,5-7,0 % 1o 2-3 %.
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