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Xiilasa. Mogalodo 120 mm-lik minaatan liils borularinin yiiksak dagigliys malik daxili silindrik
sathinin emalinda totbig olunan honlama prosesinin asas texnoloji xiisusiyyatlori aragdirilir, emal rejimi
parametrlorinin optimal qiymatlorinin se¢ilmasinin {imumi ganunauygunlugu miioyyonlosdirilir vo
kasma prosesi zamani sath keyfiyyatinin formalasmasina tasir gostoron asas amillar tayin edilir. Todgigat
isinin moqgsadi minaatan liilo borularinin is¢i Sathinin keyfiyyat gostoricilorini texnoloji iisullarla
yiiksoldilmasi hesabina, onlarin taktiki-texniki xiisusiyyatlorini, homginin etibarliligini artirmaqdan
ibaratdir. Bu mogsads miivafiq olarag, elmi-todgigat isindo asagidaki vezifalor qarsiya qoyulur:
minaatan liilo borularinin honlama ilo emal xiisusiyyatinin yaxsilagdirilmasi vo kola-kétiirliiyiin (Ra)
honlama prosesinin asas giris parametrlarindon (hon basliginin irsli-geri — Vi vo firlanma — Vr horokat
stiratlori, xiisusi tozyiq — Px¢, biiloviin donaverliyi — Z vo emal miiddsti — T) asililig1 tizro eksperimental
naticalorin alds edilmasi.

Tadgiq olunan masalalarin hallinds nazari, eksperimental, eloca do miiqayisali tohlil kimi todgigat
metodalarindan istifads olunmusdur. Todgiqgat isinds asagidaki naticalor alds edilmisdir: minaatan liilo
borusunun honlama ilo emalinda kasmo rejimi elementlorinin sothin keyfiyyst gostoriciloring tasiri,
miiasir RPI abraziv emal dozgahlarmin emal xiisusiyyatlori, liilo borusunun timsalinda daxili silindrik
sothlorin son emal omoliyyatlarinin texnoloji imkanlarmin miasir voziyyati vo soth keyfiyyatinin
formalagmasinin praktiki osaslart miiayyanlosdirilir. Yekun olarag, miiayyan olunmusdur ki, diametri
uzunluguna nisbaton ¢ox kigik, agir siirtiinmo Vo yiiksok istilik soraitindo isloyan minaatan liilo
borularmin istehsalinda tolob olunan yiiksok keyfiyyot gostoricilori konstruktiv-metaloji amillorlo
yanasi, hom da asas texnoloji parametrlorin idars edilmasi ils alds oluna bilor.

Acar sozlor: minaatan, honlama, tribotexniki xiisusiyyat, borklik, méhkomlik, kalo-kotiirliik

Giris

Minaatan liilolorinin (asason do 120 mm-lik) istehsali tigiin segilmis va fiziki-kimyavi, mexaniki,
eloca do texnoloji va istismar xassalorini aragdirdigimiz 32CrMoV12-10 poladi (Annealed HB Max.229)
UNI EN ISO 4957: 2002 (International Standard I1SO 4957 was prepared by Technical Committee
ISO/TC 17, Steel, Subcommittee SC 4) iizrs istehsal olunur. Poladda legirloyici elementlor karbid amalo
gatironlor (Mn, Cr, Mo, V, S) vo karbid omals gatirmayanlor (Ni, Si, P va s.) olmagla iki grupa boliiniir.
32CrMoV12-10 markali poladin tadgiginden malum olur ki, Cr vo Mo-ls legirlonmis yaxsilagdirilan
poladlarin tablandirmadan sonra barkliklori eyni olsa da, karbonun migdarinin artirilmasi, tabaksilmodon
sonra barkliyin yiiksalmasino sobob olur. 32CrMoV12-10 markali poladinin DIN 1.2312 Tool-Steel
standart1 tizro Kimyavi torkibi verilir: C(0,30-0,35%), Si(<0,20%), Mn(<0,20%), S(<0,001%),
P(<0,005%), Ni(<0,30%), Cr(2,80-3,20 %), Mo(0,70-1,20%), V(0,15-0,35%). UNI EN ISO 4957: 2002,
DIN 1.2312 Tool-Steel vo TOCT 8732-78 standartlarina uygun olaraq, 32CrMoV12-10 poladi qizmar
yayilma halinda ¢ox genis diapazonda buraxilir [1].

Sarti handasi dlgtilori — uzunlugu L=1500+1,5 mm, xarici diametr D=140+1,2 mm, daxili diametr
d=120%® mm va honlama amaliyyatinin texnoloji imkanlaria uygun olarag, soth tomizliyi R.=0,63
mkm intervalinda qobul edilmisdir. Honlama texnoloji amaliyyati tomiz emal prosesi kimi, detallarin
hondasi 6lgiilari, sathin doqigliyi va soth qatinin keyfiyyat gostaricilori, habelo yeyilmoys davamliligi
lazimi hadlords alinmasi tigilin totbig olunur. Detallarin abraziv emali texnoloji proses kimi sothlorin
verilmis doaqiqlik vo 6l¢iilorlo formalagdirilmasi, eloco do sath gatinin tolob olunan keyfiyyatini oldo
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etmok mogsadilo hoyata kegirilir [2]. Honlama zamani bas veran fiziki-mexaniki hadisalori va bazi
texnoloji ganunauygunluqglar1 analiz etmokls, belo naticoys golmok olar ki, detallarin sothinin
formalagmasi prosesi, asason, momuldaki xatalarin aradan qaldirilmasi zamani vo onun gismon novbati
emal moarhoalasins kegmasi ilo yerina yetirilir.

Honlama ilo emal edilmis detallarin daxili silindrik sothlorinin doqiqlik gdstaricilarinin
formalasma ganunauygunluglarinin éyronilmasi va sathin kalo-kotiirlitylintin minimal giymatini tomin
edon kosmo rejimi elementlorinin optimal giymatlorinin toyin edilmosi hom nozori, hom da tocriibi
tadqgiqatlarin aparilmasi ils alds edilir. Tiyalorin is¢i nisbi horokstine materialin miigavimot giivvalarinin
ovazlayicisi kasma qiivvesi adlanir. Miqavimoat qiivvalori stabil olmur. Onlarin giymatlori orta
giymotdon £(5+10)% haddinds farglonarak doyisir. Ona gora do kasma qiivvasi ham giymat, hom do
istigamatco stabil qalmir. Onun dovri olarag doyismoasi iso kasmo zonasinda texnoloji sistem
elementlarinin titromalarina sobab ola bilor [3]. Yuxarida sadalanan amillorin tasir intensivliyi pastah vo
hon basliginin harokat sxemi, kontakt zonasinda abraziv denociyi vo xiisusi tozyiqinin paylanma
xtisusiyyati, kasma qiivvalorinin tasiri vo S. amillordon birbasa asilidir. Bu baximdan honlama prosesinin
asas parametrlorinin miimkiin olan an kigik kosma qilivvalari ilo emalinin tomin edilmasi ti¢iin bu
parametrlorin kasma qilivvasinin toskilediciloring tasirinin todqiqi vacibdir. Digor torafdon emal prosesi
zamani detallarin daxili sothinda daqiqliyin aldo edilmasi ti¢lin emal prosesinin texnoloji imkanlarinin
Oyronilmasi zoruri Xarakter dasiyir [4].

[5]-da desik xotalarinin korreksiyasinin intensivliyi asagidaki diisturla qiymotlondirilir:

&, — 6
Ki=—=—g— €

Burada,

On — liilonin handasi formasindaki ilkin xatasidir, mkm;

Ok — liilonin emaldan sonraki handasi xatasidir, mkm,;

Q — honlama prosesi zamani ¢ixarilan metal gatinin qalinligidir, mkm.

Minaatan liilalori horizontal gpindelli dozgahda emal edilir vo hon bagliginin irali-geri vo firlanma
harokat siiratlori nisbatini iz spiralinin nozari galxma bucagi (o) miioyyon edir. 0=12°-22° inervalinda

gotiirtilmasi (tga = %20,2-0,4) coxsayli tacriibalara asaslanir. o bucaginin azalmasi ilo emal keyfiyyati

yiiksalir, amma mohsuldarliq azalir. Lilolorin honlama omoliyyati ilo emalinda kosmo siiroti (V)
firlanma (V) va irali-geri (Vig) horakat siiratlorinin handasi comi olaraq miioyyonlosdirilir [6].

Vk: ’sz + Vi.zg = ka, (k: /1 + (Vi.g/vf)z) (2)

Vi/Vignisbati, adaton, 1+4 intervalinda gotiiriiliir. Bazon iso bu nisbat 8+9-a qadar do arta bilar.

Kosma rejimi elementlorinin tonzimlonmosi sathin kolo-kotiirlilk derocaesinin doyismasi ilo
naticalonir. Homginin bu parametr 6zii liila borusunun giris va ¢i1x1s mantaqgalarinds asagi, markaza yaxin
yerlorda isa nisbaton bdyiik qiymatlor alir. Gostarilon farglilik toxminon 6-8% nisbatinds doyisir. Bu hon
bashigmin konsol yerlosmasi vo detalin dozgah tortibatinda barkidilma xiisusiyyotindon irali golir.
Tadqiqatlarin naticalari gostarir ki, detallarin hom termiki emal olunmus, hom do olunmamus sathlorinds
yeni tisulla honlama amoliyyatinin aparilmasindan alinan koalo-koétiirliik géstaricilori ananavi honlama
ilo miiqayisade nazoracarpacaq doaracados effektivdir [7].

Bir ¢ox hallarda siirtmoa prosesi sathin kalo-kétiirliiyiiniin Ra=0,63-+0,04 mkm va emal olunan
sathlorin hondasi formalarinin tolob olunan hadlordan forgliliyinin 2-5 mkm alinmasina imkan veran
yegano emal metodu sayilir [8]. Bu prosesin texnoloji iistiinliiyii ondan ibaratdir ki, bir omaliyyatla oksor
hallarda avvalca gara (kobud) emal, ondan sonra da tomiz emal vasitasilo alinan detalin tolob olunan
hadlards 6lgtilari aldo edilir.
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Formalasan kolo-kétiirlikk parametrlorinin hom konstruktiv, ham do texnoloji gostaricilordon
asililig1 riyazi ganunauygunluq soklinds ifads olunaraq, tadqiq edilir [9]. Malumdur Ki, barklik adadinin
artmasi ilo materialin kosilmoya qarsi miiqavimati do artir, bu da 6z névbasindo kosmo qiivvasinin
yiiksok giymotds secilmasini sortlondirir. Natico olarag texnoloji sistem elementlorinin titromasi daha
boyiik diapazonda gedarak, sothin kolo-kétiirliik parametrlorinin artmasina sorait yaradir.

Metalkosma prosesi zamani texnoloji sistemds (DTAP) miioyyon miqdarda titromoalorin olmasi
qacilmaz Dbir hadisodir. Bunun tosiri noticasindo alotlorin siiratli yeyilmosi, emal olunan sathin
keyfiyyatinin pozulmasi vo dazgah tortibatlarina diison yiikiin Xarakterinin doyismasi miisahids edilir.
Bu sobabdon do mahsuldarliga moanfi tosir gostorsa do, asagi kasma rejimlorinds islomak tovsiya olunur
[10]. Titromalorin yaranmasinin asas sababi kasmo prosesinag tosir edon qiivvalorin doyison xarakterli
olmasidir.

Mexaniki emal zamani bas veran ¢atlar vo miimkiin olan galiq dartilma gorginlikli sirimlar
yorulmada yaranan catlarin va korroziyalarin inkisafina tokan verir ki, bu da hissalorin kontakt va
hocminin mohkomliyini azaldir [11]. Emal olunan sathin istismar xassalori almaz-abraziv siirtmodon
sonra, bir qayda olarag, nazik pardaglama, superfinisloma va honlamadan yiiksak ola bilar.

Honlamadan sonra detalin {ist soth qatinin keyfiyyati istifads olunan abraziv donslorin detalin tist
soth gati1 materialina tosiretmo xarakterindon asilidir. Toskil edilon is soraitindan asili olarag, adatan,
abraziv donaciklori detal vo biilov daslarinin sathinin fasilasiz kontakti zamani1 mikrokasma va ya dovri
mikrozorbali qarsiligl tasiretmo soraitinds islayir.

Bundan basqa, radial veris macburi olmadigindan emal edilon tiziin diametrini lazimi 6l¢ii hadlori
daxilinds almagq ¢atin olur [12]. Coxsayli tadgigatlarla siibut olunmusdur Ki, masin detallarinin sathinin
eyni doqgiglik vo kolo-kotiirlikdo olmasina baxmayaraq, emalin miixtalif metodlarla aparilmasi
sobobindon miixtolif istismar xiisusiyyatlori formalagir.

Sakil 2-da verilon 120 mm-lik minaatan liilasinin asas konstruksiyasi liilo atosi hayata kegirmok
vo minaya ilkin stirati tomin etmok tiglin toyin olunmusdur. Qeyd etmoak lazimdir Ki, onun an dagiq
hissosi boru hesab olunur. Konstruksiyanin texnoloji analizi géstorir ki, bu tip uzun, ham dos igibos
detallarda honlama amoaliyyatinin aparilmasi nisbaton ¢atin texnoloji prosesdir.

1

Sakil 1. Minaatan liilesi: 1 — boru, 2 — arxa hisss, 3 — dayaq halqasi; 4 — xamut

Sathlordo yaranan eynidoracali son kolo-kétiirliik, mikrogatlar, ciziglar, sothdoki qopmalarin,
didilmalarin va s. hesabina miixtalifdaracali metal yapismasi, qaliq garginliklarinin giymati vo xarakteri,
kristal qurulusun nisbi siiriismasi va sathin biitovliyiiniin pozulma daracasi miixtalif ola bilar. Bundan
basqa, metalin iist Sath qatinin strukturu va kimyavi tarkibi 6zayin strukturundan ve kimyaovi tarkibindon
forgli ola bilor. ©gar kosmo zonasinda nozaragarpacaq doaracads istilik yaranmasi vo mexaniki
omoliyyatlarin kompleks tasiri varsa, formalasmis sothds ayri-ayr1 kimyavi elementlor yana bilar vo
metal sathinin ¢ox nazik gatinda kimyavi kasadlagsma bas verar ki, bu da sathin istismar xiisusiyyatlarini
asag1 salmis olar.

Adoton, detallarin sothlorinin istismar keyfiyystlori onlarin emalinin optimal soraiti segilorkon
nazors alinaraq, hayata kegirilir. Bu zaman tist Soth qatinin formalagsmasinda geyri-gonastboxs rejim
secilorsa va sathlorin uygun kolo-kétiirliikklarinds detal no godor dogiq emal olunarsa, onlar asagi
saviyyali fiziki-mexaniki xiisusiyyatloro malik olacaq vo noticads istismar miiddstinin azalmasi
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miisahido edilocakdir. Bela ki, emal olunan detalin st sathindon daxili darinliklara dogru mikrobarklik
Vo qaliq garginliklori nozaragarpacaq doracads doyisir, honlamanin tomiz va son amaliyyatlarinda emal
soraitindan asili olarag, miixtalif naticalor alinir.

Moalum oldugu kimi, kasms ilo mexaniki emalin istonilon amaliyyat: emal olunan sathin plastik
deformasiyasi ilo miisayist olunur. Metal qatinin yapisdigr zona, adoton, metal gatinin Sathino aid
edilorak, sonraki amoliyyatlarda ¢ixarilmaq ti¢iin nazords tutulur. Finis emal omaliyyat1 prosesinds,
asasan, intensiv yapismis gat ¢ixarilir, qalan boyiik hissa isa iist Sath qati materialinda galir. Qeyd olunan
ganunauygunluq iist soth qatinin qaliq gorginliyi tigiin do xarakterikdir.

Yuxarida geyd olunanlardan goriindiyii Kimi, sathin keyfiyyat parametrlori kolo-kotiirliik, qaliq
garginliyi vo sotho metalyapisma goxsayli qarsiligli alageali amillordon asilidir vo bunlar kompleks
sokildo masin detallarinin istismar keyfiyyatlorini formalasdirir. Yeni iisulla aparilan honlama prosesina
miixtalif texnoloji amillorin tosirinin todgiqi ilo miioyyan edilmisdir Ki, ayriligda iist soth gatinin
keyfiyyatinin har bir parametri masin detallarinin soth gatinin talob olunan istismar géstaricilarinin tamin
olunmasma imkan vermir. Bununla olagodar olarag, tolob edilon keyfiyyat gostaricilorinin tomin
olunmasi mogsadilo honlama prosesinin texnoloji imkanlarinin kompleks tadgiginin vacibliyi meydana
GIXIT.

Honlama zamani soth va sath gatinin fiziki relyefinin formalasmasi almaz biilovlarin forma va
oOlgtilori, abraziv donaciklorin islomo mexanizmi, emal zonasinda yaranan qivvealorin giymat vo
istigamati, biilov daslarinin detala gostordiyi fiziki-mexaniki tasirlor, hamginin biiloviin hon basligina
borkidilma xiisusiyyati, kasma rejimi elementlori vo emalin konstruktiv-texnoloji parametrlori ilo
miioyyan olunur. Bu amillarin tasiri bir-biri ilo six baglidir vo onlarin har hansisa birinin tasirini ayirmaq
Kifayat godoar ¢atindir. Onlarin com tasirinin naticasi kimi hissanin sath gatinin emaldan sonra vaziyyati
olur. Almaz biilévle honlama zamani kasmo mexanizmi 6z mahiyyatino gora digar abraziv emal
tisullarindan farglonir. Prosesi miisayiot edon daha kigik temperatur garginliklori soth qatinda bas veran
monfi doyisikliklorin azalmasina sobab olur.

Emal olunmus fiziki relyefin formalasdirilmas: ii¢iin moxsusi rolu emal olunan materialin vo
almazin sathindo bas veran kontakt hadisalori oynayir. Bunu yiiksak dagigliys malik va ¢otin emal
olunan materiallardan segilmis hissalorin istehsalinda honlama smasliyyatinin totbigi zamani daha aydin
gbérmok olur. Bu zaman honlama omoliyyatinin miixtolif parametrlorinin sathin kolo-kétiirliiyiing, qaliq
gorginliklarina vo soth gatinin doyanaklonmasina toasiri, eloco do honlama texnoloji prosesinin
modellosdirilmasi, alinmis gqanunauygunluglarin tohlili vo s. masalolor aragdirilir. Bu baximdan emal
olunmus sathin kalo-kétiirlityiine honlama parametrlorinin tasirinin 6yronilmasi ham keyfiyyat, hom do
mohsuldarliq gostaricilari ilo saciyyalandirilir.

Todgiqgat obyekti gismindos 32CrMoV12-10 markali poladdan se¢ilmis120 mme-lik minaatan liilo
borusunun daxili silindrik sathi gobul olunmusdur. Emal prosesinin osas giris parametrlori (doyison
parametrlar) bunlardir:

— hon basligimin irali-geri horokat siirati — Vig;

— hon baghiginin firlanma horakat siirati — V7,

— Xxususi tazyiq — Pxt;

— abraziv donavarlik — Z;

— emal middati —T.

Sakil 2, 3, 4, 5 vo 6-da sothin kolo-koétiirlityliniin (Ra) honlama rejimi parametrlorindon (hon
bashigmin irali-geri horakot siiroti — Vig Vo firlanma — Vs hoarokot siiroti, xiisusi tozyiq — Pxt, biiloviin
donavarliyi — Z vo emal miiddati — T) asililigi eksperimental olaraq oslds edilmisdir. Qrafiklordon
goriindiiyli Kimi, osas giris parametrlarinin tonzimlonmasi ilo Ra — keyfiyyst gostoricisinin idars
olunmasi vo an sonda optimal giymatds saxlanilmast miimkiindiir.
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Sakil 2. Sathin kala-kétiirlityiiniin (Rz) irali-geri
harakat siiratindan (Vig) asthhigr:
1-P4=0,40MPa, 2-P4=0,60MPa, 3-Px+=0,80MPa

Ra, mkm 4
0,65

0,55

0,45

74
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0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 Py¢,MPa

Sakil 4. Sathin kala-kétiirlityiiniin (R.) xiisusi
tazyiqdan (Py.) asithihigi: 1-Viy=0,10m/san.,
2-Vi4=0,20m/san., 3-Vi¢=0,30m/san.

Sakil 3. Sathin kala-kétiirliyiiniin (R.) firlanma
harakat siiratindon (Vs) asihhigi:
1-P4=0,40MPa, 2-P4=0,60MPa, 3-Px+=0,80MPa

Ra, mkm 4%
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Sakil 5. Sathin kala-kétiirlityiiniin (R.) abraziv
danavarlikdan (Z) asthhigr: 1-Vi4=0,10m/san.,
2-Vi4=0,20m/san., 3-Vi4=0,30m/san.

Ra, mkm
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0,55 W
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—3
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Sokil 6. Sathin kalo-kotiirliiyiiniin (Rz)
emal miiddatindan (T) asithiligi:
1-Px+=0,40MPa, 2-P++=0,60MPa, 3-P,=0,80Mpa
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Miiayyan edilmisdir Ki, Pxx{isusi tozyigin artmasi ilo emal olunan sotha daxil olan danalarin say1
Vo hacmi do artir. Qeyd edilon amil sathin kalo-kotiirlityliniin artmasina Sabob olur. ©lavs olaraq, Px:
xiisusi tozyiqin artmasi ilo kasmo qiivvalorin togkiledicilorinin tasiri do artir. Almaz bilovlerin
donavarliyinin artmasi ilo sathin Kkolo-kotiirliiyiiniin  artmas1 hondosi parametrlordan irali galir:
donavarliyin artmasi ilo emal olunan satho daxil olan vahid donanin hocmi do artir, onlar da 6z
novbasindo materialin hocmini daha da ¢oxaldir (Sakil 8).

Detal ¥ P o7

3 2 )
Sakil 8. Honlama emal sxemi va sath iizarinds ¢arpaz izlorin formalasmasi:
a) minaatan liilasi va hon bashginin asas harakat sxemi; b) biiloviin emal sathina tasiretma sxemi

Bu emal sxemi iizra kiitlosdikdan sonra abraziv donalor ovulmaya moruz qalir vo emal prosesino
homin xarakteristikalara malik yeni abraziv donolor daxil olur. Tacriibalorin tohlilindon olds edilon
naticolor gostorir ki, emal zamani totbig edilon almaz biilovlerinin donovorliyi artdigca, metalin
¢ixarilmasi Vo Sathin kolo-kotiirliiyii artir. Qeyd olunmus ganunauygunluq prosesin abraziv tasirinin
xususiyyatlori ilo sortlondirilir, bu halda abraziv dononin mikroprofili metallarin kasilmasi kimi izah
oluna bilar.

Natica

Hon basliginin irali-geri (Vig) vo firlanma (V) harokat siiratlorinin artmasi kalo-kotiirliiyiin (Ra)
azalmas1 emal olunan sotha istilik tasirinin artmasi ilo izah olunur. Xarici honlama zamani kasma
zonasinda istilik konsentrasiyasinin artmasi Soth qatinin formalagmasi zamani plastiki deformasiyanin
rolunu da artirir. Temperaturun tosiri altinda metalin Soth qati yumsalir vo hissonin sathi {izro yayilir.
Emal olunmus nisanlar eynicinsli metal qat1 ilo ortiiliir. Bu halda (Vig) va (Vs) kasma siiratlorinin artmasi
xarici honlama zamani kontakt temperaturuna va sathin kolo-kotiirliiyiine tosir gostarir.

Xarici honlama prosesi zamani otraf miihito ¢ixan istiliyin miqdar1 bir ¢ox hallarda kasma
suratlarindan asilidir. Kasma siiratlori, asasan, almaz biilovlari va emal olunan sath arasinda stirtiinmanin
giymatini miiayyon edir.

T emal miiddatin artmasi ilo emal olunmus sathin kalo-koétiirliiyii (Ra) azalir. Malum oldugu kimi,
T emal miiddotinin artmast emal olunmus Sathin sigallanmasia gotirib ¢ixarir. Sathds yaranan
mikronahamarliglar olavo deformasiyaya ugrayir. Bundan basqa, emal miiddatinin artmasi kontakt
zonasinda emal olunan soth vo almaz biilovlari arasinda temperaturun artmasina sobab olur. Bununla
yanasi, yuvenil sathlorin siirtiinmo prosesines yaxin bir sorhod siirtiinmasi prosesi bas verir ki, bu da Ra
sathin kaloe-kétiirlityliniin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Belaliklo, xarici honlama prosesi zamani emal olunmus Sathin kalo-kotiirliiyiinii, prosesin asas
parametrlorini (Vig, Vs, Pxt, Z vo T) doyismokls, idaro etmok miimkiindiir. Alinmig asililiglar,
eksperimental todgiqatlarin naticalori, ham¢inin ganunauygunluqglarin tahlili, xarici honlama zamani
sathin minimal kalo-kétiirliiyiinii almaq ti¢iin optimal emal soraitini miioyyan etmoys imkan verir.
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C.

AHHOTaNUA
®opMHpoOBaHUE Ka4eCTBA MOBEPXHOCTH B MpoLecce XOHMHIOBAHUS
120-mM-BBIX TPYO CTB0JIOB MUHOMETOB
Capsan A3u3

B crathe uccrnenoBaHbl OCHOBHBIE TEXHOJOTHYECKHE OCOOCHHOCTH MpPOIlecca XOHMHTOBAHMS,
IpUMEHSIeMOro npu o0paboTKe BBICOKOTOYHOW BHYTPEHHEH IMJIMHAPUYECKON IOBEPXHOCTU
MHUHOMETHBIX CTBOJIOB nuameTpoM 120 wmwMm, ompeaeneHsl o0Imas 3aKOHOMEPHOCTh BBIOOpaA
ONTUMAJIBHBIX 3HAUEHUI MapaMeTpoB pexuma 0OpabOTKM M OCHOBHBIE (aKTOphI, BIMSIOMIME HA
dbopMUpOBaHUE KauecTBa MOBEPXHOCTHU B IpoIiecce pe3anus. Llenp HaydHO-HCCIeI0BaTenbCKON paboThl
— ITOBBIIIICHHUC KAa4CCTBCHHBIX HOKaSaTeHefI pa60qe171 HOBerHOCTI/I CTBOJIOB MHUHOMCETOB
TCXHOJIOTMYCCKUMHU MCETOAAMM, IIOBBINICHHUEC HWX TaKTHUKO-TCXHUYCCKUX XapaKTepI/ICTI/IK, a TaKXeE
HAJKHOCTH. B COOTBETCTBHMM C 3TOW IENBbI0 B HAYYHO-HCCIEIOBATEIHCKOH pabOTe MOCTABIICHBI
CIIEAYIOIIME 3aJayd: YIy4dIIEHHE XapaKTepUCTUK OOpabOTKM CTBOJIOB MHHOMETOB IyTEM
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XOHMHIOBaHHST W ONpEJACICHHE 3aBUCHMMOCTH InepoxoBaTtocT (Ra) MmO OCHOBHBIM BXOJHBIM
napaMeTpam Ipolecca XOHWHIOBaHUS (CKOPOCTh BO3BPATHO-NMOCTYIMATENBHOTO V. M BpaIaTeIbHOTO
JBIOKEHUS V; XOHUHTOBAIBHOM TOJIOBKH, yIENIbHOE aBieHue Py 1, pa3mep 3epHa Z u Bpemsi 00padoTKH
T), nojydeHre SKCHEPUMEHTATBHBIX PE3yJbTaToB. [ pelIeHUs HCCIeIyeMbIX BOIPOCOB ObLIN
UCIIOJIb30BaHbl TEOPETUUECKUE, SKCIIEPUMEHTAIIbHBIE, a TAK)KE METOJ/Ibl CPaBHUTEJIBLHOIO aHanusza. B
X0Jle Hay4YHO-HCCIE0BATEIbCKON paboThl MOTYyYEHBI CIEAYIONINE Pe3yibTaThl: BIUSHHUE 3JIEMEHTOB
peXrMMa pe3aHds Ha IOKa3aTesd KauyecTBa MOBEPXHOCTH IPU XOHHWHTOBAJIBLHOW 00paboTKe CTBOJIA
MUHOMETAa, XapaKTePUCTUKU 00pabOTKH COBPEMEHHBIX a0pa3uBHBIX 00padaTbIBaronux cTankos ¢ UITY,
COBPEMEHHOE COCTOSIHHE TEXHOJOIMYECKHX BO3MOKHOCTEH OrmpeneneHbl COBPEMEHHOE COCTOSIHHE
TEXHOJOTMYECKUX  BO3MOXHOCTEH  3aKJIIOYHMTEIbHBIX ONEpaldid  OKOHYATEeIbHOW  0O0paboTKH
BHYTPEHHUX LWIMHAPUYECKUX TOBEPXHOCTEH Ha MpuUMepe TPyObl CTBOJA U MPAKTUYECKUE OCHOBBI
dbopMupoBaHUS KadyecTBa MOBEPXHOCTH. B 3akiroueHue OmpeleneHo, 4TO BBICOKHE IOKa3aTelu
KayecTBa, HEOOXOJMMBbIE NPU IPOU3BOJCTBE TPYO CTBOJOB MHHOMETOB, MMEIOIIMX OYEHb MaJlbli
IUaMETp IO CPAaBHEHUIO C UX MJIMHOW, pabOTAalOIIUX B YCIOBUSX CHJIBHOTO TPEHHSI M BBICOKHUX
TEMIIepaTyp, MOTYT OBITh TOCTUTHYTHI HapsAay C NMPUMEHEHHEM KOHCTPYKTHBHO-TEXHOJOTHUYECKUX
(bakTOpoB, TaKKE U 33 CYET YIPABICHUS OCHOBHBIX TEXHOJIOTUYECKUX ITapaMeTPOB.

KiroueBble ciaoBa: MHUHOMET, XOHUMHTOBaHUE, TPUOOTEXHUUYECKHE CBOMCTBA, TBEPJOCTb,
MIPOYHOCTB, IIEPOXOBATOCTh

Abstract
Honing of 120 mm diameter mortar (mine-thrower) pipes
formation of surface quality in the process
Sarvan Aziz

The article examines the main technological features of the honing process used in the machining
of the high-precision inner cylindrical surface of 120 mm mortar barrel tubes. It identifies the general
principles for selecting the optimal values of machining regime parameters and defines the main factors
influencing surface quality during the cutting process. The purpose of the research is to improve the
tactical-technical characteristics and reliability of mortar barrel tubes by enhancing the quality indicators
of their working surface through technological methods. In line with this goal, the study sets out the
following tasks: improving the honing machining characteristics of mortar barrel tubes and obtaining
experimental results regarding the dependence of roughness (Ra) on the main input parameters of the
honing process (the forward-backward movement speed — Vi.qand rotational speed — Vs of the honing
head, specific pressure — Py, abrasive grit size — Z, and processing time — T). Theoretical, experimental,
as well as comparative analysis research methods were employed in solving the investigated issues. The
following results were obtained in the research: the impact of cutting regime elements on surface quality
indicators during the honing of mortar barrel tubes, the machining characteristics of modern CNC
abrasive processing machines, the current state of technological capabilities for the final machining
operations of internal cylindrical surfaces, and the practical fundamentals of surface quality formation.
In conclusion, it was determined that achieving the required high-quality indicators in the production of
mortar barrel tubes, which operate under heavy friction and high thermal conditions with a very small
diameter-to-length ratio, can be achieved not only through constructive-metallurgical factors but also by
managing key technological parameters.

Keywords: mortar, honing process, tribological properties, hardness, strength, roughness
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