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ЗАКОВКА ОТВЕРСТИЯ ПРИ КОВКЕ БОЙКАМИ С ВЫПУКЛЫМ РАБОЧИМ 
ПРОФИЛЕМ 
 
Приоритетным направлением развития тяжелого машиностроения на сегодняшний 

день является повышение качества деталей ответственного назначения для повышения 
их эксплуатационных характеристик и снижение затрат на их производство [1].  

К таким деталям относятся поковки типа труб и пустотелые цилиндры с дном. 
При ковке труб с диаметром отверстия менее 350–300 мм отверстие закрывается напуском. 
Куется вал, в котором впоследствии рассверливается осевое отверстие. Данная технология 
приводит к увеличенному расходу металла и удорожанию продукции за счет дорогостоящей 
механической обработки. 

Значительную сложность представляют также поковки пустотелых цилиндров с дном. 
Существующие методы производства таких поковок предусматривают приварку дна к полым 
цилиндрам, ротационную ковку, а также ковку с оправкой для получения полых цилиндри-
ческих поковок. Эти методы изготовления пустотелых цилиндров с дном, не обеспечивают 
устранение дефектов металлургического происхождения. Более того, эти методы не обеспе-
чивают полного заковывания дна из-за окисленной поверхности металла заготовки и необхо-
димости использовать дорогих оправок, сварочный шов так же не обладает достаточной 
надежностью [1, 2]. Однако определение основных технологических параметров процесса 
ковки трубчатых заготовок является весьма сложной задачей. Поэтому в производстве 
довольно велик объем экспериментальных и доводочных работ, а реализуемые режимы 
обработки далеки от оптимальных.  

В литературе можно найти различные варианты решения данной проблемы. Известен 
способ изготовления полых поковок, предложенный В. А. Ростовщиковым [3], включающий 
нагрев полой заготовки до температуры деформации, установку в ее полость короткой 
оправки и последующую ковку заготовки с подачами и кантовками одновременно четырьмя 
бойками на радиально-обжимной машине. Недостатком данного способа является невоз-
можность получения труб с высоким качеством поверхности, это обусловлено смещением 
оправки при ковке в зоне деформирования относительно условной оси ковки, что является 
причиной разностенности поковки и увеличения припусков под последующую механиче-
скую обработку. 

Известен также способ И. В. Голышева [4], для изготовления полых поковок 
на гидравлическом ковочном прессе с применением оправки. В данном способе в нагретую 
полую заготовку устанавливают длинную оправку с небольшим зазором и удерживают 
при ковке с одной или двух сторон на цепях крана или манипулятором. Ковку производят 
двумя бойками, обжимая участки заготовки в определенной последовательности без пере-
мещения заготовки относительно оправки. После окончания ковки оправку удаляют 
из поковки гидравлическим экстрактором или путем перемещения стола пресса. 

Этот способ позволяет получать различные полые поковки, в том числе больших 
поперечных сечений, из полых заготовок и слитков на гидравлических ковочных прессах. 
Недостатком данного способа является то, что при его осуществлении требуются большие 
усилия для снятия заготовки с оправки, а в некоторых случаях, из-за заковывания оправки 
и возникающих при этом больших силах трения между оправкой и заготовкой, не удается 
снять последнюю с оправки без изменения формы заготовки. 

Б. С. Каргиным и Е. С. Котовой изучалось влияние формы бойков на производитель-
ность протяжки на оправке [5]. Применение вырезных бойков способствует более интенсив-
ному течению металла в удлинение, что повышает производительность процесса, по сравнению 
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Рис. 3. Степень заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками с углом 

выреза α = 90° и углами скосов β = 10° 
 

 
 
Рис. 4. Интенсивность заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками 

с углом выреза α = 90° и углами скосов β = 10° 
 
Интенсивность заковки (f) для данной геометрии инструмента преимущественно 

зависит от исходного относительного диаметра (d0 / D) нежели от степени обжатия (рис. 6). 
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что степень заковки увеличивается, 
а скорость заковки одинакова при разных значениях обжатия, т. е. диаметр, заковывается 
практически с постоянной скоростью (рис. 5 и 6). 
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Рис. 5. Степень заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками с углом 

выреза α = 115° и углами скосов β = 10° 
 

 
Рис. 6. Интенсивность заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками 

с углом выреза α = 115° и углами скосов β = 10° 

 
При угле выреза α = 140° степень заковки отверстия увеличивается (рис. 7) особенно 

при начальном относительном диаметре d0 / D > 0,4. Эти результаты соответствуют интен-
сивности заковки, которая уменьшается с уменьшением толщины стенки заготовки (рис. 8). 
Полученная закономерность объясняется тем, что большие углы выреза способствуют 
увеличению уширения, а соответственно уменьшению набора толщины стенки при одинаковых 
обжатиях. 
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Рис. 7. Степень заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками с углом 

выреза α = 140° и углами скосов β = 10° 
 

 
 
Рис. 8. Интенсивность заковки отверстия при протяжке полых цилиндров бойками 

с углом выреза α = 140° и углами скосов β = 10° 
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ВЫВОДЫ 
1. Полученные результаты показывают, что преимущественное влияние на заковку 

оказывает исходный диаметр отверстия заготовки. Однако интенсивность заковки отверстия 
уменьшается при увеличении степени обжатия заготовки, что является важным научным 
наблюдением, и не было известно ранее. Таким образом, для уменьшения степени заковки 
отверстия необходимо применять заготовки с большим диаметром отверстия. 

2. Общей закономерностью для исследуемых схем ковки является то, что интенсив-
ность заковки отверстия одинакова при различных обжатиях для постоянных соотношениях 
размеров заготовки. 

3. Рекомендуемая подача для интенсивной вытяжки заготовки и уменьшения степени 
заковки отверстия должна быть в диапазоне (0,1–0,2)D.  

4. После проведения теоретического исследования механизма заковки отверстия 
цилиндра была выбрана эффективная схема, в которой вырезные бойки имели вырез 115° 
и ширину деформирующей части 0,1D (угол скоса 10°). Геометрические параметры заготовки 
d0 / D = 0,8. В данной схеме при протяжке течение металла происходило вдоль оси, что способ-
ствует удлинению поковки и не полной заковке отверстия по сравнению с другими способами. 
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