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ПОЛУЧЕНИЕ ЗАГОТОВОК ТИПА – ВТУЛОК 
МЕТОДОМ РЕДУЦИРОВАНИЯ

Боярский В.Г., Сихимбаев М.Р., Макеев В.Ф., Сихимбаев С.Р.
Карагандинский государственный технический университет, Караганда, 
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Рассматривается опыт внедрения технологии получения полых заготовок методом редуцирования. Дан-
ный метод позволяет приблизить размеры заготовки к размерам готовой детали, что значительно сокращает 
припуски на обработку детали. Этот метод особенно рекомендуется в ремонтном производстве. Для внед-
рения предлагаемой технологии разработана конструкция штампа обжимного для редуцирования деталей 
типа втулок и гильз с большими натягами. Конструкция штампа была внедрена на ряде предприятий уголь-
ного машиностроения при изготовлении механизированных крепей. Внедрение этого метода обеспечивает 
снижение трудоемкости обработки заготовок типа втулок, гильз, грундбукс, уменьшение расхода металла 
(повышается коэффициент использования металла за счет применения заготовки меньшего профиля), сокра-
щение затрат на инструмент, снижение загрузки металлорежущего оборудования
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Experience of introduction of technology of reception of hollow preparations by a method reduced is considered. 
The given method allows to approach the sizes of preparation to the sizes of a ready detail that considerably reduces 
al-lowances to detail processing. This method especially is recommended in repair manufacture. The design of a 
stamp is developed for introduction of offered technology blooming for reduced details of type of plugs and sleeves 
with the big tightnesses. The stamp design has been introduced on a number of the enterprises of coal mechanical 
engineering at manufacturing mechanized support. Introduction of this method provides decrease in labor input of 
processing of preparations of type of plugs, sleeves, grundboks reduction of the expense of metal (the operating ratio 
of metal at the expense of application of preparation of a smaller profi le raises), reduction of expenses for the tool, 
decrease in load-ing of the metal-cutting equipment
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В угольном машиностроении широко 
распространены детали типа втулок и гильз 
при изготовлении гидравлических стоек 
механизированных крепей М130, 2УКП, 
2ОКП 70 и др.

Процесс редуцирования заготовок с 
большими натягами позволяет приблизить 
размеры заготовок к размерам готовых дета-
лей, уменьшить припуски на механическую 
обработку, а при отсутствии труб необхо-
димого диаметра получать их с большего 
размера. Этот метод основан на способно-
сти пластичных металлов приобретать под 
действием наружного давления большие 
остаточные деформации без разрушения 
металла заготовок, но со значительным из-
менением их первоначальных размеров.

Обработка редуцированием заключает-
ся в том, что пустотелая заготовка с наруж-
ной поверхностью, очищенной от коррозии, 
окалины и других включений, пластически 
деформируется наружным давлением при 
проталкивании через фильеру (матрицу). 
Под действием осевой силы заготовка пере-
мещается в отверстии фильеры (матрицы), 
обеспечивая пластическую деформацию по 
всему сечению заготовки.

При редуцировании с большими на-
тягами наружный и внутренний диаметры 

заготовки уменьшаются пропорционально 
натягу, а длина заготовки соответственно 
увеличивается. Кроме формоизменения и 
вытяжки (рис. 1) достигается упрочнение 
материала (наклеп), улучшается качество 
поверхности и точность размеров [1].

Простейшим способом редуцирования 
втулок является безоправочное редуцирова-
ние (рис. 2). Напряжения σ1 – сжимающие, 
σl – растягивающие, α – угол конуса в ма-
трице [2]. Этот метод был использован при 
изготовлении втулок, поршней – деталей 
гидравлических стоек механизированных 
крепей. Технологический процесс реду-
цирования с большими натягами осущест-
влялся на гидравлическом прессе ПБ 192 
усилием 4000 кн. (400 тс.).

Для этой цели был спроектирован спе-
циальный обжимной штамп (рис. 3), состо-
ящий из пуансона 1, шибера 2, корпуса 3 и 
матрицы 4. Верхняя часть штампа крепится 
к ползуну пресса, нижняя – к подштампо-
вой плите пресса.

Ориентация трубы в осевом направлении 
относительно оси штампа осуществлялась с 
помощью специального пояска на пуансоне.

При движении ползуна пресса вниз тру-
ба попадает в приемный конус матрицы (во-
локи) штампа и проталкивается в матрицу. 



113

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2011

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Следующей заготовкой труба выталки-
вается в шиберное устройство штампа, ко-
торое позволяет извлечь трубу из опасной 
зоны пресса. 

Для предотвращения разрыва матрицы 
от радиальной нагрузки при редуцировании 
трубы матрица была запрессована в специ-
альный корпус (использован штамповоч-
ный кубик) из стали 45, HRCэ 30…32.

Матрица (волока) была изготовлена из 
стали Х12М, HRCэ 60…62 (рис. 4).

Канал матрицы имеет следующие 
зоны: входную – для облегчения ввода за-
готовок, ориентирующую – для установ-
ки заготовки, рабочую – для обжатия за-
готовки, калибрующую – для получения 
окончательного размера. К матрице как к 
инструменту предъявляются повышенные 
требования по точности и качеству из-
готовления. 

Матрица с наружным диаметром 
300u8 была запрессована в корпус, а в 
корпусе – выполнена расточка диаметром 
300H8.

В качестве заготовки для корпуса штам-
па был использован штамповочный кубик с 
размерами 500500500 мм.

Рис. 1. Втулки после редуцирования 

Рис. 2. Схема безоправочного редуцирования втулок

Рис. 3. Штамп обжимной для редуцирования 
заготовок типа-втулок
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Рис. 4. Матрица штампа для редуцирования втулок

Методом редуцирования на гидравли-
ческом прессе были получены трубы с на-
ружным диаметром D = 166 мм и 172 мм с 
толщиной стенки S = 26 мм из трубы диа-
метром 180 мм с толщиной стенки 26 мм. 
Внутренний диаметр d = 128 мм умень-
шился до 120 и 114 мм. В обоих случаях 
произошло удлинение заготовки – заготов-
ка длиной L = 108 мм приобрела размер 

115 мм, а заготовка длиной L = 117–125 мм 
(таблица). 

Размеры заготовки и изделия (втулок)   
Заготовка, мм Изделие, мм

D d L S D1 d1 L1 S1

180 128 108 26 166 114 115 26
180 128 117 26 172 120 125 26

Усилие Робж, требуемое для реду-
цирования заготовки, ориентировочно 

можно определить по следующей фор-
муле [3]:

Рис. 5. Размеры заготовки и изделия (втулки): 
а – до редуцирования; б – после редуцирования



115

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №8, 2011

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
где σВ – предел прочности штампуемого ма-
териала, МПа; D и d – диаметры; α – угол 
конуса обжима; μ – коэффициент трения на 
поверхности контакта заготовки и матрицы; 
Кобж – фактический коэффициент обжима; 
rm – радиус закругления кромки матрицы.

Расчеты, выполненные по формуле, под-
твердили, что усилие выбранного гидравли-
ческого пресса достаточно для редуцирова-
ния указанных заготовок.

Технологический процесс редуцирова-
ния труб с большими натягами внедрен на 
предприятии угольного машиностроения 
в ТОО «Каргормаш» (г. Караганда, Казах-
стан) для получения заготовок поршней, 
втулок, грундбукс при изготовлении гидрав-
лических стоек механизированных крепей с 
целью получить меньшие припуски при ме-
ханической обработке, приблизить размеры 
заготовок к размерам деталей.

Методом редуцирования можно вос-
станавливать детали за счет перераспре-
деления металла в результате его пласти-
ческого течения с обязательным учетом 
упругих свойств металла. При этом ис-
пользуется известный в теории обработ-
ки металлов давлением закон постоян-
ства объема, заключающийся в том, что 
объемы исходного и деформированного 
металлов равны.

Внедрение этого метода обеспечивает 
снижение трудоемкости обработки загото-
вок типа втулок, гильз, грундбукс, умень-
шение расхода металла (повышается ко-
эффициент использования металла за счет 
применения заготовки меньшего профиля), 
сокращение затрат на инструмент, сниже-
ние загрузки металлорежущего оборудова-
ния, а также получать в заводских условиях 
трубу необходимого размера в качестве за-
готовки для указанных деталей с необходи-
мым наружным и внутренним диаметром.
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