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Аннотация. Представлен анализ экспериментальных данных по определению точно-
сти изготовления элементов шиповых соединений в заготовках из сосны, полученных 
способом торцового прессования без применения базирующе-обжимной оснастки. 
В качестве формообразующего инструмента использовался специализированный пу-
ансон из стали 45 с геометрическими параметрами: толщина шипов – 2,2 мм, шири-
на проушин – 2,0 мм, высота – 10 мм. Прессование выполнялось на гидравлическом 
прессе с усилием от 800 до 1100 кгс и скоростью от 1,5 до 2 мм/с. Цель исследования –  
экспериментальная оценка точности формирования прямоугольных шипов, получен-
ных холодным торцовым прессованием, для определения ее соответствия требованиям, 
предъявляемым к заготовкам для последующего сращивания по длине. Измерены тол-
щины шипов и ширины проушин на 18 заготовках. Шипы и проушины условно подраз-
делили на 2 группы: находящиеся в крайних зонах ближе к боковым кромкам заготовки 
и находящиеся в центральной зоне. Для оценки влияния расположения элементов от-
носительно кромок на отклонение их размеров проведен 1-факторный дисперсионный 
анализ (ANOVA) в MS Excel. Определено, что точность ширины проушин и толщины 
шипов соответствует 11–12 квалитетам, однако крайние правые элементы имеют откло-
нения до 14 квалитетов. Положение проушин относительно кромки заготовки статисти-
чески значимо воздействует на точность, тогда как для шипов данная гипотеза не под-
твердилась. Спрогнозирована точность формирования шипов торцовым прессованием: 
95 % элементов шипового соединения будут соответствовать полям допусков JS13 для 
проушин и js13 для шипов. Для повышения точности изготовления элементов шипово-
го соединения необходимо внедрение обжимной оснастки для компенсации перекосов 
и отжима крайних шипов, а также коррекция базирования заготовок направляющими 
элементами оснастки.
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Abstract. The article presents an analysis of experimental data on the manufacturing 
accuracy of tenon joint elements in pine workpieces produced by end pressing with-
out using locating-clamping tooling. A specialized punch made of 45 steel was used as 
a forming tool, its geometric parameters are following: tenon thickness – 2.2 mm, mortise 
width – 2.0 mm, and height – 10 mm. Pressing was performed on a hydraulic press with 
a force ranging from 800 to 1100 kgf and a speed of 1.5 to 2 mm/s. The study aimed to 
experimentally evaluate the forming accuracy of rectangular tenons produced by cold 
end pressing to determine their compliance with requirements for workpieces intended 
for subsequent lengthwise splicing. Tenon thicknesses and mortise widths were measured 
on 18 workpieces. The tenons and mortises were conditionally divided into 2 groups: 
those located in edge zones closer to the workpiece side edges and those in the central 
zone. A one-way ANOVA in MS Excel was conducted to assess the influence of element 
position relative to edges on dimensional deviations. Results showed that mortise width 
and tenon thickness accuracy corresponded to IT11–12 grades, though edge elements on 
the right side exhibited deviations up to IT14. The position of mortises relative to work-
piece edges had statistically significant effects on accuracy, while this hypothesis was 
not confirmed for tenons. The achievable accuracy for end-pressed tenon forming was 
predicted: 95 % of joint elements would comply with JS13 tolerance fields for mortises 
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and js13 – for tenons. To improve forming accuracy, implementing clamping tooling to 
compensate for skewing and edge tenon springback is recommended, along with work-
piece positioning correction using guide elements in the tooling. 
Keywords: pine wood, tenon joint, cold end pressing, machining accuracy, ANOVA (analysis 
of variance), IT accuracy grades, stamping tooling
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Введение

Клееная продукция из короткомерных отходов лесопиления является 
распространенной заменой массивной древесины в производстве столярных 
изделий и различных деревянных конструкций. Наиболее часто встречаю-
щимися клеевыми соединениями являются соединения заготовок по длине 
при помощи зубчатых торцовых шипов, полученных фрезерованием [1, 2, 5, 
6, 8, 32].

Фрезерованные зубчатые шипы обладают рядом положительных характе-
ристик, таких как экономия материала при фрезеровании и скорость формиро-
вания шипов. Однако при этом есть и отрицательные аспекты: высокие слож-
ность и стоимость оборудования и инструмента, необходимость в удалении 
стружки, несовершенная геометрия шипа, влияющая на прочность соединения 
(наличие перерезанных волокон на боковых поверхностях и скруглений в вер-
шинах и основаниях шипов) [16, 19, 27, 29, 36, 38–40].

Авторами [10, 14, 15] предложен способ формирования шипов на торцах 
деревянных заготовок принципиально новым способом – прессованием. Суть 
способа заключается в формировании шипов прямоугольной формы путем вве-
дения в торец заготовки стального пуансона. Профиль пуансона зеркально от-
ражает форму создаваемых элементов – шипов и проушин заготовки.

Эффективное промышленное применение данного метода требует прове-
дения исследований на соответствие получаемых соединений стандартам каче-
ства. Качественные характеристики соединений и параметры оценки изделий 
определяются нормативной базой, включающей в себя межгосударственные 
и отраслевые стандарты: ГОСТ 15613.4–78, ГОСТ 15613.5–79, ГОСТ 4.223–83,  
ГОСТ 475–2016, ГОСТ 16483.23–73, ГОСТ 16483.3–84, ГОСТ 16588–91, 
ГОСТ 19414–90, СП 64.13330.2017, а также технические условия серии  
СТО 36554501. Основными контролируемыми параметрами являются: геоме-
трическая точность формируемых элементов, прочность изготовленных дета-
лей и клеевого соединения, допустимые зазоры и натяги, а также характеристи-
ки клеевого шва, при этом прочность клеевого соединения является важнейшим 
показателем [5, 16, 20, 21, 24, 29, 33, 35, 38].

Существенное влияние на надежность шипового клеевого соединения 
оказывают размеры и точность геометрических параметров элементов, обеспе-
чивающие требуемую величину и равномерность зазоров между ответными 
элементами соединяемых деталей и, как следствие, равномерность распределе-
ния клея и нужную толщину клеевого шва [9, 16, 25, 26, 28, 31, 37].
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Требования к геометрическим параметрам элементов, участвующих 
в шиповом соединении, рассматриваются в работах [12, 13, 16, 22–24, 27, 30, 
33]. К таким параметрам авторы [7, 16, 26, 31, 34] относят: размеры шипов, 
посадки, длину клеевого шва, расположение шва относительно направления 
волокон древесины.

При формировании элементов шипового соединения методом торцового 
прессования существует риск снижения точности профилей изготавливаемых 
шипов при отсутствии должного базирования и обжима заготовок [3, 4, 11, 13, 
14]. В указанных источниках установлено, что требования к технологической 
оснастке для способа формирования шипов прессованием недостаточно прора-
ботаны. Вместе с тем перечислены направления исследований по поиску вари-
антов конструкций такой оснастки и обеспечения ее точности. Для выполнения 
данных исследований необходимо прогнозировать получаемую точность ши-
повых элементов.

Определение критериев точности формирования шипов ранее проводи-
лось в ходе исследований [7, 17]. Изучали 2 типоразмера шипов: толщина 
шипов – 2 мм, ширина проушин – 2,2 мм, глубина проушин (высота шипов) –  
10 мм и толщина шипов – 4 мм, ширина проушин – 4,2 мм, глубина – 20 мм. 
Выявлено влияние посадки и точности изготовления заготовки на прочность 
как результирующий показатель качества. По итогам научных изысканий [7, 
16, 17] были предложены теоретические параметры посадок для малых тол-
щин шипов до 3 мм.

Актуальность работы обусловлена необходимостью продолжения иссле-
дований в области оценки точности геометрических параметров шипов и ее со-
ответствия данным, полученным при исследованиях оптимальных расчетных 
зазора и натяга [7, 16, 17].

Объекты и методы исследования

В качестве заготовок использовались бруски из сосны обыкновенной 
с толщиной, шириной и длиной 20, 40 и 160 мм соответственно. Средняя влаж-
ность заготовок, измеренная с помощью влагомера Bosch Universal Humid, со-
ставила 8–10 %. Ориентация волокон – вдоль длины заготовки. Общее количе-
ство заготовок – 18.

Формирование шипов на торцах заготовок осуществлялось при помощи 
пуансона из стали 45 твердостью 45 HRC. Параметры рабочей части пуансона: 
толщина шипов – 2,2 мм, ширина проушин – 2,0 мм, высота шипов – 10 мм 
(рис. 1).

Рис. 1. Геометрические параметры 
пуансона

Fig. 1. Punch geometry dimensions
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Прессование шипов осуществлялось на гидравлическом прессе П6324, 
усилие прессования – от 800 до 1100 кгс, скорость прессования – от 1,5 до  
2 мм/с. При этом относительная влажность воздуха составила 65±15 %, темпе-
ратура воздуха – 20 °С.

У пуансона и каждой заготовки была обозначена лицевая сторона, по ней 
слева направо проводилась нумерация шипов. Заготовка устанавливалась вер-
тикально на стол пресса, базируясь на нижнем торце. На верхнем торце заго-
товки располагали пуансон таким образом, чтобы его боковые стороны были 
заподлицо с боковыми сторонами заготовки (рис. 2, а). Затем осуществлялось 
внедрение пуансона в заготовку (рис. 2, б).

б

а в
Рис. 2. Процесс и результат формирования шипов: а – заготовка и пуансон  

на столе пресса; б – внедрение пуансона в заготовку; в – внешний вид пуансона  
и прессованной заготовки

Fig. 2. The process and the result of the formation of tenons: a – initial setup with punch and 
workpiece; б – punch engagement phase; в – final punch and workpiece geometries

Сформированные в заготовках шипы и проушины условно подразделили 
на 2 группы (рис. 3): расположенные в крайних зонах (ближе к боковым кром-
кам заготовки) № 1–9 и расположенные в центральной зоне № 2–8.

Рис. 3. Нумерация и обозначение шипов и проушин на детали 
Fig. 3. Numbering and marking of spikes and lugs on the part
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Измерение толщины шипов и ширины проушин проводилось на инстру-
ментальном микроскопе ИМЦЛ 150×75 с погрешностью измерения ±0,003 мм.

При определении прогнозируемых толщин шипов и ширин проушин по-
лученные средние значения анализировали, соотнося их с допусками размеров, 
прописанными в ГОСТ 6449.1–82 и ГОСТ 25346–89.

Влияние расположения шипов и проушин относительно кромки детали 
на отклонения их ширины оценивалось в прикладном пакете MS Excel с ис-
пользованием статистических методов, включающих 1-факторный дисперси-
онный анализ (ANOVA).

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты измерения толщин шипов и ширин проушин приведены 
в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Результаты измерения толщин шипов, мм

Tenon thickness measurement results, mm

Деталь Шип 1 Шип 2 Шип 3 Шип 4 Шип 5 Шип 6 Шип 7 Шип 8 Шип 9
1 2,036 1,980 1,972 1,979 2,065 2,100 1,959 1,998 1,954
2 1,825 1,959 1,979 2,049 1,934 2,006 1,880 1,996 1,948
2 1,896 1,961 1,962 1,914 1,963 1,983 1,921 1,978 1,722
4 1,853 1,917 1,969 1,927 1,881 1,883 1,859 1,895 1,842
5 1,980 2,046 1,966 1,999 2,006 1,901 2,061 2,021 2,027
6 2,079 2,061 1,980 1,999 2,094 2,029 2,077 2,102 2,056
7 2,114 1,946 2,177 1,973 2,031 2,121 2,110 2,084 2,087
8 2,002 2,046 2,022 2,024 2,047 1,999 2,002 1,979 2,124
9 1,975 1,987 2,033 2,028 2,087 2,234 2,080 2,000 1,992
10 1,997 2,046 1,953 2,117 2,025 1,995 2,105 2,033 1,999
11 1,932 2,009 2,002 1,882 1,915 1,945 1,945 1,958 1,856
12 2,006 2,100 2,031 2,088 2,096 2,063 2,039 1,984 1,999
13 2,065 2,055 2,071 2,005 2,029 2,099 2,023 2,093 2,152
14 2,010 1,918 1,908 1,942 1,872 1,944 2,055 1,976 1,963
15 1,979 1,946 1,935 2,044 1,956 1,959 1,950 1,957 1,922
16 2,050 2,110 2,071 2,125 1,994 1,999 1,998 1,948 1,995
17 2,009 2,030 2,049 1,955 1,945 1,940 1,965 1,998 1,911
18 1,942 1,994 1,948 2,036 2,010 2,039 2,048 1,949 1,939

Таблица 2
Результаты измерения ширин проушин, мм

Mortise width measurement results, mm

Деталь Проу- 
шина 1

Проу- 
шина 2

Проу- 
шина 3

Проу- 
шина 4

Проу- 
шина 5

Проу- 
шина 6

Проу- 
шина 7

Проу- 
шина 8

1 2,217 2,189 2,229 2,150 2,168 2,204 2,280 2,589
2 2,324 2,310 2,132 2,171 2,217 2,198 2,267 2,242
2 2,241 2,291 2,279 2,303 2,264 2,308 2,321 2,725
4 2,301 2,237 2,214 2,340 2,380 2,357 2,351 2,507
5 2,212 2,199 2,223 2,183 2,266 2,169 2,239 2,221
6 2,194 2,162 2,225 2,127 2,187 2,117 2,108 2,190
7 2,279 2,157 2,030 2,228 2,094 2,135 2,019 2,139
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Деталь Проу- 
шина 1

Проу- 
шина 2

Проу- 
шина 3

Проу- 
шина 4

Проу- 
шина 5

Проу- 
шина 6

Проу- 
шина 7

Проу- 
шина 8

8 2,210 2,200 2,186 2,234 2,175 2,228 2,233 2,149
9 2,269 2,127 2,201 2,076 2,234 1,941 2,158 2,437

10 2,181 2,263 2,099 2,089 2,233 2,129 2,174 2,317
11 2,288 2,219 2,287 2,333 2,266 2,256 2,299 2,466
12 2,201 2,215 2,102 2,148 2,120 2,174 2,169 2,315
13 2,167 2,143 2,124 2,204 2,134 2,213 2,058 2,239
14 2,406 2,266 2,229 2,322 2,302 2,114 2,192 2,376
15 2,216 2,403 2,227 2,192 2,300 2,306 2,243 2,360
16 2,307 2,090 2,211 2,114 2,229 2,162 2,241 2,316
17 2,224 2,282 2,123 2,259 2,290 2,250 2,186 2,401
18 2,278 2,264 2,173 2,170 2,171 2,168 2,205 2,313

Влияние зоны расположения шипов и проушин на отклонения их разме-
ров. Полученные в среде MS Excel диаграммы размаха приведены на рис. 4, 5.

Рис. 4. Диаграмма размаха толщин шипов 
Fig. 4. Box plot of tenon thickness distribution

По диаграмме размаха толщин шипов можно сделать следующие выво-
ды: средние толщины шипов отклоняются от номинальной ширины 2 мм не бо-
лее чем на 0,05 мм; 75 % всех толщин находятся в пределах от 1,92 до 2,07 мм; 
разброс размеров крайних шипов № 1 и 9 заметно больше, чем у центральных.

Рис. 5. Диаграмма размаха ширин проушин 
Fig. 5. Box plot of mortise width distribution

Окончание табл. 2
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По диаграмме размаха ширин проушин можно сказать, что средние ши-
рины проушин отклоняются от номинальной ширины 2,2 мм не более чем на 
0,15 мм; 75 % всех ширин находятся в пределах от 2,12 до 2,3 мм за исключе-
нием проушины № 8, у которой верхняя граница составляет 2,7 мм; разброс 
размеров проушин № 7 и 8 заметно больше, чем у остальных.

1-факторный дисперсионный анализ проводился с выдвижением нуле-
вой гипотезы о том, что местоположение шипа или проушины относительно 
кромки заготовки не влияет на его точность. При этом, для исключения воздей-
ствия повторяемости крайних шипов из-за симметричности детали анализ был 
проведен отдельно для левой и правой половин детали относительно оси сим-
метрии. Ниже представлены результаты 1-факторного дисперсионного анализа 
толщин шипов на левой и правой половинах детали (рис. 6).

а

б
Рис. 6. Результаты 1-факторного дисперсионного анализа толщин шипов  

для левой (а) и правой (б) половин детали
Fig. 6. One-way ANOVA results of tenon thickness for left (a)  

and right (б) half of workpiece
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В результате проведения 1-факторного дисперсионного анализа разброса 
размеров толщин шипов для левой половины шипов получена статистическая 
значимость р = 0,86 и для правой – р = 0,96, что превышает уровень значи-
мости α = 0,05. Это не позволяет отвергнуть нулевую гипотезу об отсутствии 
влияния положения шипа на его точность. Таким образом, можно принять, что 
точность шипа не зависит от его положения. Критерий Фишера, определяющий 
отношение межгрупповой дисперсии к внутригрупповой, для левой половины 
составляет 0,31, для правой – 0,15, что меньше критического значения 2,48. 
В соответствии с этим нулевая гипотеза не может быть отвергнута.

Далее приведены результаты 1-факторного дисперсионного анализа для 
проушин в левой и правой частях заготовки (рис. 7).

а

б
Рис. 7. Результаты 1-факторного дисперсионного анализа ширин проушин  

для левой (а) и правой (б) половин детали
Fig. 7. One-way ANOVA results of mortise width for left (а)  

and right (б) half of workpiece
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Результаты дисперсионного анализа для распределения ширин проушин 
показывают обратную относительно распределения толщины шипов ситуацию: 
статистическая значимость р = 0,04 для левой половины шипов и р = 0,00008 
для правой меньше уровня значимости α = 0,05. При этом критерий Фишера 
для левой части составил 2,92, для правой – 8,39, что больше критического зна-
чения 2,74. Это позволяет опровергнуть нулевую гипотезу об отсутствии влия-
ния положения проушины на ее точность.

Определение квалитета точности сформированных шипов и проу-
шин. Для нахождения средних квалитетов толщин шипов и ширин проушин 
был рассчитан средний допуск Aср. Соответствие квалитету устанавливали по  
ГОСТ 6449.1–82 и ГОСТ 25346–89 в зависимости от среднего допуска. С целью 
исключения влияния знака отклонения от номинального значения при расчете 
среднего допуска авторами была предложена следующая формула:

1 íîì äåéñòâ

ñð

n

i
S S

A
n

=
∑ −

= ,

где Sном, Sдейств – соответственно номинальная и действительная толщина шипа 
или ширина проушины, мм; n – количество измерений.

Результаты определения средних квалитетов толщин шипов и ширин про-
ушин приведены в табл. 3 и 4.

Таблица 3
Средние квалитеты толщин шипов

Mean tolerance grades of tenon thickness

Шип Аср, мм Квалитет Средняя толщина, мм
1 0,055 IT11 2±0,028
2 0,050 IT11 2±0,025
3 0,049 IT11 2±0,025
4 0,053 IT11 2±0,026
5 0,057 IT11 2±0,029
6 0,064 IT12 2±0,032
7 0,062 IT12 2±0,031
8 0,040 IT11 2±0,020
9 0,078 IT12 2±0,039

Таблица 4
Средние квалитеты ширин проушин

Mean tolerance grades of mortise widths

Проушина Аср, мм Квалитет Средняя ширина, мм
1 0,057 IT11 2,2±0,029
2 0,060 IT11 2,2±0,030
3 0,053 IT11 2,2±0,027
4 0,067 IT12 2,2±0,033
5 0,063 IT12 2,2±0,031
6 0,068 IT12 2,2±0,034
7 0,068 IT12 2,2±0,034
8 0,164 IT14 2,2±0,082

Анализ среднего допуска толщин шипов и ширин проушин показывает 
достаточно равномерный разброс размеров для левых крайних и центральных 
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элементов: (шипы № 1–5, проушины № 1–3), не превышающий допуска 11-го 
квалитета. Шипы и проушины, расположенные ближе к крайней правой зоне 
(шипы № 6–9, проушины № 4–8) имеют больший разброс размеров, соответ-
ствующий 12-му квалитету. Для крайней проушины № 8 интервал варьирова-
ния соответствует 14-му квалитету.

Возможными причинами такого отклонения могут являться погрешность 
инструмента или перекос верхней плиты пресса относительно его стола и, как 
следствие, перекос пуансона относительно заготовки.

Прогнозируемые размеры элементов шиповых соединений. Полученные 
данные (табл. 1 и 2) представляют из себя подмножества наблюдений гене-
ральных совокупностей. Статистическая обработка этих показателей позволяет 
с вероятностью 95 % определить интервалы размеров элементов каждой гене-
ральной совокупности. С применением инструментов описательной статисти-
ки установлены доверительные интервалы отклонений ширин и толщин эле-
ментов. В результате были спрогнозированы размеры толщин шипов и ширин 
проушин, где номинальной шириной (толщиной) элемента является среднее 
значение, а отклонением служит доверительный интервал, также определены 
квалитеты этих размеров (табл. 5 и 6). Прогнозируемые размеры – это размеры, 
которые с 95%-й вероятностью будут получены при данном способе формиро-
вания профиля шипов.

Таблица 5

Прогнозируемая толщина шипов, мм
Predicted tenon thickness, mm

Шип Доверительный 
интервал

Средняя прогнозируемая 
толщина Допуск Квалитет

1 0,037 1,986±0,037 0,075 IT12
2 0,029 2,006±0,029 0,058 IT11
3 0,032 2,002±0,032 0,063 IT12
4 0,033 2,005±0,033 0,067 IT12
5 0,035 1,997±0,035 0,069 IT12
6 0,043 2,013±0,043 0,086 IT12
7 0,037 2,004±0,037 0,074 IT12
8 0,027 1,997±0,027 0,054 IT11
9 0,052 1,972±0,052 0,103 IT13

Таблица 6

Прогнозируемая ширина проушин, мм
Predicted mortise width, mm

Проушина Доверительный 
интервал

Средняя прогнозируемая 
ширина Допуск Квалитет

1 0,030 2,251±0,030 0,060 IT11
2 0,038 2,223±0,038 0,075 IT12
3 0,034 2,183±0,034 0,068 IT12
4 0,041 2,202±0,041 0,082 IT12
5 0,036 2,224±0,036 0,073 IT12



ISSN 0536-1036	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2026.  № 1	 185

Проушина Доверительный 
интервал

Средняя прогнозируемая 
ширина Допуск Квалитет

6 0,046 2,191±0,046 0,093 IT12
7 0,043 2,208±0,043 0,086 IT12
8 0,077 2,350±0,077 0,153 IT14

Анализ прогнозируемых размеров шипов и проушин показывает, что от-
носительно номинального размера ширины проушины 2,2 мм и толщины шипа 
2 мм поля допусков являются несимметричными, и это затрудняет определение 
основных отклонений. Для их установления приняли, что вероятные поля до-
пусков могут быть симметричны относительно номинальных размеров, мак-
симальные отклонения при этом соответствуют наибольшим отклонениям от 
номинального размера, определенным по данным табл. 5, 6. Полученные про-
гнозируемые поля допусков толщины шипов и ширины проушин приведены 
в табл. 7.

Таблица 7

Прогнозируемые поля допусков ширины проушин и толщины шипов
Predicted tolerance fields for mortise widths and tenon thicknesses

Шип /
проушина

Ширина 
проушины

Допуск шири-
ны проушины

Поле допуска 
ширины  

проушины

Толщина 
шипа

Допуск 
толщины 

шипа

Поле допуска 
толщины 

шипа
1 2,2±0,066 0,132 JS13 2±0,051 0,102 js12
2 2,2±0,042 0,084 JS 12 2±0,035 0,070 js 12
3 2,2±0,034 0,068 JS 12 2±0,033 0,066 js 12
4 2,2±0,023 0,046 JS 11 2±0,038 0,076 js 12
5 2,2±0,042 0,084 JS 12 2±0,038 0,076 js 12
6 2,2±0,033 0,065 JS 12 2±0,056 0,112 js 13
7 2,2±0,030 0,059 JS 11 2±0,041 0,082 js 12
8 2,2±0,188 0,377 JS 15 2±0,030 0,060 js 11
9 – – – 2±0,080 0,160 js 14

Прогнозируемые допуски размеров шипов и проушин соответствуют 
требованиям, предъявляемым к допускам элементов шипового соединения 
для последующего склеивания заготовок по длине [7, 16, 17]. При этом с веро-
ятностью 95 % толщины всех шипов и ширины всех проушин будут находить-
ся внутри поля допуска JS13/js13, исключение составляют крайние правые 
элементы.

Выводы

1. Установлено, что точность толщин шипов и ширин проушин, получае-
мых торцовым прессованием без применения обжимной оснастки, при точно-
сти элементов пуансона, соответствующей 9 квалитету, в основном (для цен-
тральных шипов) соответствует 12-му квалитету.

2. Спрогнозирована вероятностная точность элементов, формируемых 
торцовым прессованием, не ниже 12-го квалитета; при этом при предсказыва-
нии симметричных полей допусков точность не превышает 13-го квалитета, 

Окончание табл. 6
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полученный результат дает основание полагать, что формируемые элементы 
шипового соединения соответствуют требованиям, предъявляемым к заготов-
кам для сращивания по длине.

3. Установлено, что точность размеров крайних правых шипов и проу-
шин ниже. Это может быть обусловлено, во-первых, неправильностю бази-
рования заготовки, что объясняется конструктивными особенностями прес-
сового оборудования, во-вторых, отсутствием боковой поддержки материала 
древесины. Несоответствие стандартам размеров крайних шипов может по-
влечь за собой уменьшение прочности шипового соединения по длине. Для 
устранения этих факторов необходимо проектировать специальную обжим-
ную технологическую оснастку, позволяющую обеспечить корректность вза-
имного позиционирования заготовки и пуансона, а также боковую поддержку 
крайних шипов при прессовании. Это является задачей следующей стадии 
исследования.
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