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ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÂÅËÈ×ÈÍÈ ÊÀÒÀÞ×ÎÃÎ ÐÀÄ²ÓÑÀ ÏÐÈ 
ÍÅÐ²ÂÍÎÌ²ÐÍÎÌÓ ÐÎÇÏÎÄ²Ë² ÍÎÐÌÀËÜÍÈÕ ÊÎÍÒÀÊÒÍÈÕ 

ÍÀÏÐÓÆÅÍÜ ÓÇÄÎÂÆ ÏÅÐÈÌÅÒÐÀ ÊÀË²ÁÐÓ 

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ ç óðàõóâàííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó 
íîðìàëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü óçäîâæ ïåðèìåòðà êàë³áðó ïðè 
âèçíà÷åíí³ ïðèðîäíîãî êàòàþ÷îãî ðàä³óñà ó ïðîöåñ³ ïåð³îäè÷íî¿ ðîëèêîâî¿ 
ïðîêàòêè òðóá. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàòàþ÷èé ðàä³óñ, íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ, ðîáî÷èé 
êîíóñ.  

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïî ó÷èòûâàíèþ íåðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé ïî ïåðèìåòðó êàëèáðà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ åñòåñòâåííîãî êàòàþùåãî ðàäèóñà ïî ñå÷åíèÿì ðàáî÷åãî 
êîíóñà. 

Problem of taking into account the nonuniformity of distribution of the normal 
contact stresses along the periphery of the pass had been dealt in the present paper 
in purpose of determining the natural rolling radius in the cross sections of the 
working cone. 

Âñòóï. Õîëîäíà ïåð³îäè÷íà ðîëèêîâà ïðîêàòêà òðóá (ÕÏÒÐ) 

çàñòîñîâóºòüñÿ, â îñíîâíîìó, äëÿ âèðîáíèöòâà âèñîêîÿê³ñíèõ 

îñîáëèâîòîíêîñò³ííèõ òðóá. 

Òðóáè, ÿê³ âèðîáëÿþòü çà äîïîìîãîþ ïðîöåñó ÕÏÒÐ, øèðîêî 

âèêîðèñòîâóþòü ó òàêèõ ãàëóçÿõ, ÿê ìàøèíîáóäóâàííÿ, ñóäíîáóäóâàííÿ, 

àâ³àáóäóâàííÿ, àòîìíà åíåðãåòèêà òîùî. Õîëîäíîäåôîðìîâàí³ 

îñîáëèâîòîíêîñò³íí³ òðóáè â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì ïðîïîíîâàíèõ äî 

íèõ âèìîã ïî òî÷íîñò³ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â, ìåõàí³÷íèì âëàñòèâîñòÿì, 

ñòðóêòóð³, ÿêîñò³ ïîâåðõí³ [1].  

Ïðîêàòêà òðóá íà ñòàí³ ÕÏÒÐ çä³éñíþºòüñÿ ðîëèêàìè íà íåðóõîì³é 

öèë³íäðè÷í³é îïðàâö³, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ íà îïîðíó ïëàíêó, ÿêà ìàº çì³ííèé 

ïðîô³ëü.  

Íà îïîðíó ïëàíêó ðîáî÷³ ðîëèêè ñïèðàþòüñÿ öàïôàìè, îïîðí³ ïëàíêè 

çàáåçïå÷óþòü çì³íó ê³ëüöåâîãî çàçîðó ì³æ êàë³áðîì òà îïðàâêîþ ïî äîâæèí³ 

õîäó ðîáî÷î¿ êëåò³ ïî çàêîíó çàêëàäåíîìó ó ïðîô³ë³ îïîðíî¿ ïëàíêè. Ç 

ïî÷àòêó ðîáî÷îãî õîäó ê³ëüöåâèé çàçîð á³ëüøèé í³æ ó ê³íö³. 

Íà ïî÷àòêó ðîáî÷îãî õîäó çä³éñíþþòü ïîäà÷ó òà ïîâîðîò çàãîòîâêè. 

Çàâäÿêè êàíòóâàííþ çä³éñíþºòüñÿ ðîçêàòêà âèïóñê³â, ùî óòâîðèëèñÿ ïðè 

ïðÿìîìó õîä³. Îäèí öèêë ïðîêàòêè çä³éñíþºòüñÿ çà ïîäâ³éíèé õ³ä êë³ò³, 

ùî âêëþ÷àº ïðÿìèé ³ çâîðîòíèé õîäè.  

Ïðîáëåìà. Ïðè ïðîêàòö³ îñîáëèâîòîíêîñò³ííèõ òðóá âèíèêàº âð³ç 

òîðö³â òðóáè, ùî ïðîêàòóºòüñÿ òà òðóáè - çàãîòîâêè. Öåé âð³ç âèíèêàº 
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âíàñë³äîê ä³¿ îñüîâèõ ñèë âèêëèêàíèõ òèì, ùî ïðèðîäíèé òà ïðèìóñîâèé 

êàòàþ÷èé ðàä³óñ â³äð³çíÿþòüñÿ ïî ïåðåð³çàõ ðîáî÷îãî êîíóñà. Ïðèðîäíèì 

íàçèâàþòü òàêèé ðàä³óñ, ÿêèé ä³ëèòü ïëîùó êîíòàêòíî¿ ïîâåðõí³ íà çîíè 

âèïåðåäæåííÿ òà â³äñòàâàííÿ, ïðè ÿêèõ îñüîâ³ ñèëè äîð³âíþþòü íóëþ. 

Ïðèìóñîâèì º ðàä³óñ, îáóìîâëåíèé ³ñíóþ÷îþ êîíñòðóêö³ºþ ñòàíà, òîáòî 

êîíñòðóêö³ºþ éîãî âàæ³ëüíî¿ ñèñòåìè. Â³äîìî, ùî ó ñòàíàõ ÕÏÒÐ 

ïðèìóñîâèé êàòàþ÷èé ðàä³óñ ðîçðàõîâóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùî ò³ëüêè â 

îäíîìó ç ê³íöåâèõ ïåðåð³ç³â ðîáî÷îãî êîíóñà â³í äîð³âíþº ïðèðîäíîìó. 

Ãðèãîðåíêîì Â.Ó. òà Ìàðêåâè÷åì ².Â. çàïðîïîíîâàíèé ñòàí ÕÏÒÐ [2] ç 

ðåãóëþâàííÿì äîâæèíè êóë³ñè, ùî äîçâîëÿº ó ïðîöåñ³ ïðîêàòêè çì³íþâàòè 

ïîëîæåííÿ ïðèìóñîâîãî êàòàþ÷îãî ðàä³óñà ³ ðîáèòè éîãî ð³âíèì 

ïðèðîäíîìó.  

 

Ðèñóíîê 1 – Ïðèñòð³é äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ îñüîâèõ ñèë, äå 1 – ñòàí³íà ñòàíà;  
2 – îñíîâà êóë³ñè; 3 – êóë³ñà; 4 – òÿãà ñåïàðàòîðà êë³ò³; 5 – ñò³éêà áàëêè;  

6 – òÿãà êàðåòêè êë³ò³; 7 – êàë³áðîâàíà áàëêà; 8 – ðîëèê; 9 – øòèð;  
10 – â³ñü øòèðÿ é ðîëèêà; 11 – â³ñü òÿãè êàðåòêè êë³ò³; 12 – ïðóæèíà 
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Â³äîìèé ñòàí ÕÏÒÐ âêëþ÷àº â ñåáå ñòàíèíó é çìîíòîâàí³ â í³é ðîáî÷ó 

êë³òü ³ âàæ³ëüíèé ïðèâîä ïåðåì³ùåííÿ êàðåòêè êë³ò³ é ñåïàðàòîðà, à òàêîæ 

ðîçïîä³ëüíî ïîäàþ÷èé ìåõàí³çì ïîâîðîòó, ùî çàáåçïå÷óº ïîäà÷ó é ïîâîðîò, 

òðóáè. Íåäîë³êîì â³äîìî¿ êîíñòðóêö³¿ ñòàíó º äîñòàòíüî âèñîêèé ð³âåíü 

îñüîâèõ çóñèëü ïðè íàñòðîéö³ ñòàíà ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³. Öå ïðèçâîäèòü 

äî âð³çàííÿ òîðö³â ïåðåäíüîãî ê³íöÿ òðóáè -çàãîò³âêè é çàäíüîãî òðóáè, ùî 

ïðîêàòóºòüñÿ. 

Â îñíîâó ñòâîðåííÿ íîâîãî ñòàíó ïîêëàäåíà ìåòà âäîñêîíàëèòè ñòàí 

ÕÏÒÐ òàê, ùîá çìåíøèòè îñüîâ³ çóñèëëÿ é äîçâîëèòè ïðîêàòóâàòè òðóáè ç 

á³ëüøèìè â³äíîñèíàìè ä³àìåòðà äî òîâùèíè ñò³íêè. Ïîñòàâëåíà ìåòà 

âèð³øóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òîãî, ùî â ñòàí³ äîäàòêîâî ðîçì³ùóþòü íàä 

òîðöåì êóë³ñè îïîðíó ïëàíêó, ùî ç'ºäíàíà ç³ ñòàíèíîþ ñòàíà. Íà òîðö³ 

ñòàíèíè ðîçì³ùåíèé äîäàòêîâî ðîëèê íà øòèð³. Øòèð îïèðàºòüñÿ íà 

ïðóæèíó âñòàíîâëåíó â ò³ë³ êóë³ñè. Øòèð ó ñâîþ ÷åðãó ç'ºäíàíèé ç 

âàæåëåì, à âàæ³ëü ³ç êàðåòêîþ. Ïëàíêà ó ñâîºìó ïîçäîâæíüîìó ïåðåòèí³ 

ìàº ïðîô³ëü ùî çàáåçïå÷óº ïåðåì³ùåííÿ øòèðÿ óçäîâæ êóë³ñè ïî 

íàïðàâëÿþ÷èì âàæåëÿ. 

Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ìàòè çì³ííó äîâæèíó á³ëüøîãî ïëå÷à êóë³ñè ñòàíà 

ÕÏÒÐ ïî âñüîìó ðîáî÷îìó êîíóñó, ùî ó ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî 

ìîæëèâîñò³ ìàòè øòó÷íèé êàòàþ÷èé ðàä³óñ ð³âíèé ïðèðîäíîìó. ² ÿê 

íàñë³äîê º ìîæëèâîñò³ ïðîêàòêè òðóá ç äóæå ìàëèìè ðîçì³ðàìè òîâùèíè 

ñò³íêè.  

Â òàêîìó ñòàí³ ìîæëèâî ïðîâîäèòè ïðîöåñ ïðîêàòêè ïðàêòè÷íî áåç 

îñüîâèõ ñèë. Äëÿ ðîçðàõóíê³â ïàðàìåòð³â òàêîãî ñòàíà, ïîòð³áíî 

âèêîíóâàòè òî÷í³ ðîçðàõóíêè ïðèðîäíîãî êàòàþ÷îãî ðàä³óñà.  

Àíàë³ç äîñë³äæåíü. Ïðè ðîçðàõóíêó êàòàþ÷îãî ðàä³óñà íåîáõ³äíî 

ðîçðàõóâàòè êóò θêï, ùî âèçíà÷àº éîãî ïîëîæåííÿ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ 

êàòàþ÷îãî ðàä³óñó ñüîãîäí³ âèêîðèñòîâóþòü ôîðìóëó (1)  

 cosк t kпR r R θ= − ⋅  (1) 

äå, r – ðîçðàõóíêîâèé ðàä³óñ ðîáî÷îãî ðîëèêà, Rt – ðàä³óñ òðóáè, θêï - êóò, 

ÿêèé âèçíà÷àº ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ êóòà θêï ñêëàäàþòü ð³âíÿííÿ ïîâçäîâæíüî¿ ð³âíîâàãè 

ñèë. ßêùî ñóìà ïîâçäîâæí³õ ñèë äîð³âíþº íóëþ, òîä³ â³äñóòíÿ îñüîâà ñèëà. 

Ïðè öüîìó ïðèéíÿëè, [3] ùî íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ ïðèéìàþòü 

ïîñò³éíèìè ïî äîâæèí³ îñåðåäêó äåôîðìàö³¿ òà íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ 

íàïðóæåííÿ ó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ïðèéìàþòü òàêîæ ïîñò³éíèìè [3]. 

Ó ðåàëüíîìó ïðîöåñ³, ðîçïîä³ëåííÿ íîðìàëüíèõ êîíòàêòíèõ 

íàïðóæåíü ó ñòàí³ ÕÏÒÐ ìàº ³íøèé õàðàêòåð. ßê âèäíî ç ðèñ.2, [2] 

îáòèñêè óçäîâæ ïåðèìåòðà êàë³áðó ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íåð³âíîì³ðíî. 
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Â³äïîâ³äíî, íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ çá³ëüøóþòüñÿ â³ä 

âåðøèíè äî âèïóñê³â êàë³áðó.  
Ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè. Äëÿ á³ëüø òî÷íîãî âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè 

ïðèðîäíîãî êàòàþ÷îãî ðàä³óñà ñë³ä ïðèéíÿòè çì³íó íîðìàëüíèõ êîíòàêòíèõ 

íàïðóæåíü óçäîâæ ïåðèìåòðà êàë³áðó òàêîþ, äå âîíè çá³ëüøóþòüñÿ äî 

âèïóñêó (ðèñ.2). 

 
Ðèñóíîê 2 – Ðîçïîä³ë îáòèñê³â ó ïîïåðå÷íîìó îñåðåäêó äåôîðìàö³¿ [1], äå  

ρ0 – ðàä³óñ ïî äíó êàë³áðó, Δt – îáòèñê ïî âåðøèí³ êàë³áðó, Δtα  – îáòèñê ó 

ðàä³àëüíèõ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ, ρα  – ðàä³óñ êàë³áðó ó ðàä³àëüíîìó ïåðåð³ç³,  
rî  – ðàä³óñ îïðàâêè, R – ðàä³óñ ðîáî÷îãî êîíóñó â áóäü-ÿêîìó éîãî ïåðåð³ç³,  

Rò  – ðàä³óñ ñòðóìêà ðîë³êà, α – êóò ùî âèçíà÷àº çì³íó îáòèñê³â ó ðàä³àëüíîìó 
íàïðÿìêó, c – çì³ùåííÿ ðîëèêà â³äíîñíî îñ³ òðóáè 

 

Ðîçïîä³ë íîðìàëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü óçäîâæ ïåðèìåòðà 
êàë³áðà ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³: 

 
1(1 )

3
верn n

k
θσ σ θπ

−
= ⋅ + ⋅   (2) 

 вип

вер

n

n

k
σ
σ

= ,  (3) 

äå, σnâèï – íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ á³ëÿ âèïóñêó êàë³áðó; σnâåð - 

íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ á³ëÿ âåðøèíè êàë³áðó. 
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Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà ä³¿ ñèë äëÿ âèçíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà äå, σN – íîðìàëüí³ 

êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ, σNâåðø – íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ ïî âåðøèí³, 

σN âèï – íîðìàëüí³ êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ á³ëÿ âèïóñêó, σN îïð – íîðìàëüí³ 

êîíòàêòí³ íàïðóæåííÿ íà îïðàâö³, τâ³ä – ñèëè òåðòÿ ó çîí³ â³äñòàâàííÿ, τâèï – ñèëè 

òåðòÿ ó çîí³ âèïåðåäæåííÿ, θêï – êóò, ùî âèçíà÷àº ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà, 

dθ – çì³íà êóòà, ùî âèçíà÷àº ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà. 

Ïðèðîäíèé êàòàþ÷èé ðàä³óñ çíàéäåíî ç ð³âíÿííÿ ïîâçäîâæí³õ ñèë 
íóëþ, ÿêå íàâåäåíî íèæ÷å. 

Äëÿ ïðÿìîãî õîäó 
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äëÿ çâîðîòíîãî õîäó 
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äå, Ròð – ðàä³óñ òðóáè; θêï – êóò, ùî âèçíà÷àº ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî 

ðàä³óñó; lΣ – ïîâíà äóãà çàõâàòó; f – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ì³æ òðóáîþ òà 
ðîëèêîì; fîïð – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ì³æ îïðàâêîþ òà òðóáîþ. 

²íòåãðóâàííÿ âèðàç³â ïðèâîäèòü äî êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ. Ï³ñëÿ éîãî 

ðîçâ’ÿçàííÿ â³äíîñíî êóòà θ îäåðæóºìî ôîðìóëó äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà. 

Äëÿ ïðÿìîãî õîäó 

2 2

6

18 18

6 2 (5 3 4 4 )

2 (18 18 )

òð
êï

òð òð

òð òð îïð îïð òð îïð îïð òð òð

òð òð

R f

R f R f k

R f R f R f R f k R f k R f k R f k

R f R f k

π
θ

π

⋅ ⋅ ⋅
= −

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅

⎡ ⎤⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
⎣ ⎦−

⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅
 (6)  

äëÿ çâîðîòíîãî õîäó 
2 22 ( )

6
2

18 18

òð òð îïð îïð òð îïð îïð
òð

êï
òð

R f R f R f R f k R f k
R f

R f R f k

π

θ

⎡ ⎤⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
⎢ ⎥⋅ ⋅ ⋅ −
⎢ ⎥⎣ ⎦=

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅  (7)  
Òîä³, äëÿ â³ëüíîãî ïðîöåñó ÕÏÒÐ ïîòð³áíèé ïðèìóñîâèé êàòàþ÷èé 

ðàä³óñ ïî ïåðåð³çàõ êàë³áðà 

 kпхтріролідкні RRR θcos. ⋅−=
  (8)  

äå, R³ä.ðîë - ³äåàëüíèé ðàä³óñ ðîëèêà, Rõòð³ – ðàä³óñ òðóáè ó êîæíîìó 

êîíòðîëüíîìó ïåðåð³ç³ ðîáî÷îãî êîíóñà, cos θêï³ – ðîçðàõîâóþòü äëÿ 
êîæíîãî êîíòðîëüíîãî ïåðåð³çó ðîáî÷îãî êîíóñó.  

Äëÿ ïðèêëàäà áóëî ðîçðàõîâàíî ïðèðîäíèé êàòàþ÷èé ðàä³óñ çà 
ðîçðîáëåíîþ ôîðìóëîþ òà çà òîþ, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàñòðîþâàííÿ 
ñòàíà. 

 0,855ê o tR r R= − ⋅  (9) 
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Äëÿ ïðÿìîãî õîäó: 

 

Ðèñóíîê 4 – Ðîçðàõóíîê çíà÷åíü êàòàþ÷îãî ðàä³óñà äëÿ ïðÿìîãî õîäó çà ð³çíèìè 
ôîðìóëàìè, äå À – âèçíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà çà ôîðìóëîþ (8),  

Á – âèçíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñó çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ôîðìóëîþ (9),  

ïî ìàðøðóòó 30×1,4→28×0,7. 

Äëÿ çâîðîòíîãî õîäó: 

 
Ðèñóíîê 5 – Ðîçðàõóíîê çíà÷åíü êàòàþ÷îãî ðàä³óñà äëÿ çâîðîòíîãî õîäó çà 

ð³çíèìè ôîðìóëàìè, äå À – âèçíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà çà ôîðìóëîþ (8).,  
Á – âèçíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ôîðìóëîþ (9),  

ïî ìàðøðóòó 30×1,4→28×0,7. 
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Ç ðèñ. 4 òà ðèñ. 5 âèäíî çíà÷íó ð³çíèöþ ì³æ ïðèðîäíèì òà 
ïðèìóñîâèì êàòàþ÷èì ðàä³óñàìè ïî äîâæèí³ ðîáî÷îãî êîíóñà. 

Âèçíà÷åííÿ çì³íè äîâæèíè êóë³ñè âåäåìî ïî ïåðåð³çàõ ðîáî÷îãî êîíóñà 
(ðèñ. 6) çà íèæ÷åíàâåäåííèì àëãîðèòìîì. 

1. Ðîçðàõîâóºìî êóò θêï³, ùî âèçíà÷àº ïîëîæåííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà 
äëÿ ïðÿìîãî òà çâîðîòíîãî õîäó çà óìîâ â³äñóòíîñò³ îñüîâèõ ñèë ïî ôîðìóë³ 
(6) ³ (7). 

2. Âèçíà÷àºìî çíà÷åííÿ êàòàþ÷îãî ðàä³óñà Rêí³ äëÿ ïðÿìîãî òà 
çâîðîòíîãî õîäó çà óìîâ â³äñóòíîñò³ îñüîâèõ ñèë ïî ôîðìóë³ 8. 

3. Âèçíà÷àºìî äîâæèíó êóë³ñè ÎÂ³ ó ïåðåð³çàõ ðîáî÷îãî êîíóñà 

 (1 )ц
i

кнi

R
OB OA

R
= ⋅ + ,  (10) 

äå Rö - ðàä³óñ öàïôè ðîëèêà; 

4. Âèçíà÷àºìî çì³íó äîâæèíè êóë³ñè ΔOBi , ùî ïîòð³áíî äëÿ 
êàë³áðóâàííÿ îïîðíî¿ ïëàíêè, íà ÿêó ñïèðàºòüñÿ ðîëèê êóë³ñè . 

 i i оOB OB OBΔ = − , (11) 

äå, ÎÂî – äîâæèíà êóë³ñè ÎÂ ó ïî÷àòêîâîìó ïåðåð³ç³ ðîáî÷îãî êîíóñà 
äåôîðìàö³¿. 

  

Ðèñóíîê 6 – Ñõåìà ðîáî÷îãî êîíóñà ïðîöåñó ÕÏÒÐ òà ðîëèêà , äå  
lç.ï.ï. – äîâæèíà ä³ëÿíêè çåâà ïîäà÷³ òà ïîâîðîòó; lð. – äîâæèíà ä³ëÿíêè 

ðåäóêóâàííÿ;lî.ñ. – äîâæèíà ä³ëÿíêè îáòèñíåííÿ ñò³íêè; lê.ñ. – äîâæèíà ä³ëÿíêè 
êàë³áðóâàííÿ ñò³íêè; lê.áóä. – äîâæèíà ä³ëÿíêè êàë³áðóâàííÿ ä³àìåòðà;  

lðàá. – äîâæèíà ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè êîíóñà ðîçêàòêè; lΣ – äîâæèíà õîäó êë³ò³;  
Dç – ä³àìåòð òðóáè çàãîòîâêè; Sç – òîâùèíà ñò³íêè òðóáè çàãîòîâêè;  

γi – êóò êîíóñíîñòè ðîáî÷îãî êîíóñà 

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü áóâ ïðîâåäåíèé 
åêñïåðèìåíò, ÿêèé ïîëÿãàâ ó çàì³ð³ îñüîâèõ ñèë ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ 
äîâæèíè êóë³ñè.  

Îñüîâó ìåñäîçó âèãîòîâèëè ó âèãëÿä³ îñîáëèâîòîíêîñò³ííî¿ òðóáêè ç 
óòîâùåííèìè ê³íöÿìè, ùî ìàþòü ð³çüáó. Ïåðåä çàì³ðîì ìåñäîçà áóëà 
ïðîòàðèðîâàíà çà äîïîìîãîþ äèíàìîìåòðè÷íî¿ ñêîáè òà ãâèíòîâîãî ïðåñà. 
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Òàðèðîâêà ìåñäîçè ìàº ïðÿìîë³í³éíèé õàðàêòåð çàëåæíîñò³ âèñîòè ãðàô³êà 
íà îñöèëîãðàì³ â³ä íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ ô³êñàö³¿ ðåçóëüòàò³â ìåñäîçà 
âñòàíîâëþºòüñÿ ì³æ ïðîêàòóâàíîþ òðóáîþ òà òðóáîþ - çàãîò³âêîþ.  

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îäåðæóºìî ó âèãëÿä³ îñöèëîãðàì. Ð³çíèöÿ ì³æ 
ôàêòè÷íèìè òà ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè ñòàíîâèòü 3-6 %, ùî ï³äòâåðäæóº 
àäåêâàòí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó. 

Âèñíîâêè. Îäåðæàí³ âèðàçè äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðèðîäíîãî êàòàþ÷îãî 
ðàä³óñà ïî ïåðåð³çàõ ðîáî÷îãî êîíóñà ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ 
ðîçïîä³ëó íîðìàëüíèõ êîíòàêòíèõ íàïðóæåíü óçäîâæ ïåðèìåòðà êàë³áðó.  

Ïåðñïåêòèâè. Çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíèõ âèðàç³â äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ïðèðîäíîãî êàòàþ÷îãî ðàä³óñà ó ïðîöåñ³ ÕÏÒÐ ìîæëèâî ðîçðàõóâàòè 
äîâæèíó âàæåëÿ äëÿ êîæíîãî êîíêðåòíîãî ïåðåð³çó ðîáî÷îãî êîíóñà, äëÿ 
íîâîãî òèïó ñòàíà ÕÏÒÐ, äå º ìîæëèâ³ñòü âåñòè â³ëüíèé (áåç îñüîâèõ ñèë) 
ïðîöåñ.  
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