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FORMING OF MAKRORELEFIV IS AT REACHING OF INTERNAL 

SURFACES OF CYLINDER PURVEYANCE OF POWER 
HYDROCYLINDERS 

ФОРМУВАННЯ МАКРОРЕЛЄФІВ ПРИ ПРОТЯГУВАННІ ВНУТРІШНІХ 
ПОВЕРХОНЬ ЦИЛІНДРИЧНОЇ ЗАГОТОВКИ СИЛОВИХ ГІДРОЦИЛІНДРІВ  

Paladiychuk Y.B./Паладійчук Ю. Б. 
PhD, Associate Professor/ к. техн. наук, доцент 

ORCID: 0000-0003-4257-9383 
Vinnitsia National Agrarian University,  

Soniachna str., 3, Vinnytsia, 21008 
Вінницький національний аграрний університет, 

 вул.. Сонячна, 3, Вінниця 
 

Анотація. Для протягування круглих отворів корпусних деталей силових 
гідроциліндрів, було запропоновано метод комбінованого протягування за допомогою 
збірного інструменту, оснащеного твердосплавними елементами з виступами на периферії, 
які при пересуванні протяжки видавлюють гвинтові пази на поверхні деталі на всю глибину 
припуску різання. Протягування круглих глибоких отворів, обов’язково повинен відбуватись в 
умовах примусового поділу стружки або припуску. При проектуванні і розрахунках 
рельєфоутворювальної частини, головними вихідними даними є характеристики заданого 
макрорельєфу, його призначення, характеристики пластичності оброблюваного матеріалу, 
а також спадкові властивості заготовки після деформуючого протягування. 

Ключові слова: повний регулярний макрорельєф, деформуюче протягування, 
комбінована протяжка, гвинтові канавки. 

Вступ. 
При деформуючому протягуванні обробки пластичних матеріалів 

різанням, є серйозна проблема подрібнення стружки. Отримання отворів, 
особливо глибоких, при виготовленні та ремонті відповідальних порожнистих 
корпусних деталей силових гідроциліндрів є однією з найскладніших проблем 
металообробки [1]. 

Основний текст. 
Дослідження показали, що практично весь спектр необхідних службових 

властивостей поверхонь круглих отворів забезпечується прогресивними 
ресурсозберігаючими технологічними процесами, заснованими на 
різноманітних комбінаціях ріжучого протягування з операціями холодного 
пластичного деформування : редукування, розкаткування, вигладжування, 
деформуючого протягування (дорнування) [2-3]. Ці технологічні методи, які 
відзначаються простотою, високим коефіцієнтом використання матеріалу ( в 
межах 0,90… 0,98) і низькою  трудомісткістю, як правило, гарантують також 
досягнення бажаних величин більшості  геометричних і фізико – механічних 
характеристик поверхні і точності отвору за допустимими відхиленнями від 
прямолінійності осі та некруглості, шорсткості, сприятливого орієнтування 
рисок макро – і мікрорельєфу, зміщення поверхневого шару  холодною 
пластичною деформацією і стискуючих залишкових напружень. В результаті 
проведених досліджень установлено, що названі комбіновані технологічні 
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процеси дозволять також забезпечити отримання на поверхнях глибоких 
отворів наступних геометричних параметрів запропонованих нами повних 
регулярних макрорельєфів  : глибина контурних канавок, обмежуючих елемент, 
h = 0,005…5 мм; профіль контурної канавки в нормальному перерізі – 
трикутника з округленням дна канавки по радіусу r ≤ 0,1 h та кутом при 
вершині профілю 2φ = 60ᵒ…120⁰ ; тип елемента – чотирикутник з розмірами по 
діагоналях axb; форма елемента – повторює форму робочої поверхні деталі; 
число елементів на одиницю площі – визначається функціональним 
призначенням цих елементів або контурних канавок; відносна опорна площа Тр 
= 80… 95 % ; кут нахилу сторони елемента ƞ = 15⁰ …80⁰.  

Дослідження показали, що повні регулярні макрорельєфи при 
виготовленні, ремонті та експлуатації деталей з глибокими отворами можуть 
ефективно виконувати дві різнорідні функції: технологічну, яка полягає в 
примусовому поділі зрізуваного протяжкою припуску контурними канавками 
макрорельєфу і експлуатаційну, яка забезпечується системою цих канавок, 
сполучених між собою. В останньому випадку канавки можуть служити 
об’ємами для мастила, лабіринтами для ущільнення, пар тертя тощо. 
Оптимальна орієнтація елемента повного регулярного макрорельєфу відносно 
осі отвору деталі досягається за рахунок використання в якості кривих, 
створюючих регуляризацію рельєфу, ліво – та право західних гвинтових ліній   
( 0⁰ < ƞ < -π/2; 0⁰ < ƞ < π/2). При цьому нами  було запропоновано і досліджено 
оригінальний метод отримання повних регулярних макрорельєфів  за 
допомогою комбінованого протягування на основі винаходу [5].  

Метод ґрунтується на само обертанні робочих елементів протяжки, 
призначених для отримання контурних канавок. На рис. 1 показано секцію 
комбіновано протяжки, за допомогою якої на поверхнях отворів деталей 
формують повні регулярні макрорельєфи. На оправці 1 інструмента посаджено 
круглі чорнові деформуючі елементи 2, круглі чистові зубці 3 або круглі 
вигладжуючі елементи, між якими розміщено блок із двох елементів 4 і 5, що 
обертаються в різні сторони з кутовою швидкістю ω при русі протяжки з 
лінійною швидкістю V, та трьох упорних шарикопідшипників 6. Елемент 4 має 
деформуючу 7, а зуб 5 – ріжучу 8 частини, профіль яких в нормальному 
перерізі відповідає профілю контурних канавок, які потрібно сформувати, а кут 
нахилу до осі отвору ƞ відповідає кутові підйому канавок. Установлено, що 
значення кута ƞ повинні знаходитися в межах 15⁰ … 80⁰. При цьому верхня 
межа величин має забезпечувати можливість самообертання, умовою чого є 
залежність ƞmax≤π/2-Ѳ, де Ѳ – кут тертя ( звичайно Ѳ = 6⁰…8⁰). При ƞ<15⁰ не 
доцільно оконтурювати повні регулярні макрорельєфи гвинтовими канавками. 
В таких випадках, якщо дозволяють умови експлуатації деталей, слід 
використовувати більш технологічні прямолінійні канавки, напрям яких 
співпадає з твірною отвору  ( ƞ = 0⁰ ). Практика показує, що найбільш 
розповсюджений діапазон значень ƞ лежить в межах π/6…π/3. Перетин ліво – та 
правозаходної канавок дає розміри елемента – чотирикутника повного 
регулярного макрорельєфу:  
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 де: z – число гвинтових робочих окрайок 7 деформуючого елемента 4 або 
8 зуба 5. 

В деталях із пластичних сталей і кольорових сплавів мережу гвинтових 
канавок отримують за допомогою елементів, що обертаються, оснащених 
деформуючими частинами  із твердих сплавів або інструментальних сталей із 
забірними кутами робочої поверхні в межах ае = 6⁰…8⁰. Обробку деталей із 
крихких металів та сплавів, а також малопластичних сталей здійснюють за 
допомогою зубців із багатозахідними гвинтоподібними ріжучими частинами із 
швидкорізальних сталей, задню поверхню яких потрібно затилувати для 
попередження втрати розмірів контурних канавок при переточках зубці . При 
затилуванні по архімедовій спіралі, тобто коли кутова швидкість зубця і лінійна 
швидкість інструмента для затилування постійні, величина k визначається за 
залежністю: 
 

 
 
 де k -  величина затилування; d – діаметр зуба по вершинах різальних 
окрайок; a,z – відповідно задній кут різальних окрайок і їх кількість. 
Дослідження показали, що величину заднього кута потрібно призначати в 
межах 6⁰… 8⁰ , а кількість різальних окрайок – 4 …8. Зокрема при отриманні 
повних регулярних макрорельєфів на поверхні гільзи гідроциліндра діаметром 
80 мм. при a = 6⁰ і z = 6 величина затилування рівнялась k = 4,4 мм. 
 Поліпшенню процесу рельєфоутворення сприяє попереднє деформаційне 
зміцнення за допомогою деформуючого протягування. 

Вище було відзначено, що глибина контурних канавок повних регулярних 
макрорельєфів може досягати кількох міліметрів, тобто її величина дозволяє 
видалити за допомогою різальної частини комбінованої протяжки поверхневий 
шар металу деталі з дефектами металургійного походження, залишивши при 
цьому на поверхні мережу канавок потрібної глибини. Слід відзначити, що, 
оскільки зрізуваний припуск перед його видаленням вже поділено на 
ромбовидні дільниці на зубцях протяжки немає необхідності виконувати 
стружкоподільні викружки, характерні для протяжок групової схеми різання[4]. 
Це робить можливим використовувати зубці з суцільною різальною окрайкою, 
що підвищує їх стійкість в 1,5…3 рази. 

Дані практичні рекомендації було покладено в основу створення 
дослідного інструменту з рельєфоутворювальною секцією (рис.2) та дослідно-
виробничого процесу виготовлення гільзи силового гідроциліндра. 
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1 – оправка; 2 – круглий  деформуючий елемент; 3 – круглий зуб ріжучої 

частини; 4 – гвинтовий деформуючий елемент; 5 – гвинтовий зуб; 6 – упорний 
шарикопідшипник; 7 – деформуюча частина елемента 4; 8 – ріжуча частина 

зуба 5; Геометричні параметри інструмента: ае – забірний кут; γ, а – передній 
і задній кути зуба; ε – кутовий крок ріжучих окрайок; k – величина 

затилування. 
Рис. 1. Секція комбінованої протяжки для отримання контурних 

гвинтових канавок:  
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Рис.2. Деформуючі рельєфоутворювальна секції дослідного 
комбінованого інструменту для обробки отвору 

 
Висновок. 
Експерименти дозволили зробити висновок щодо високої ефективності і 

доцільності обробки глибоких отворів корпусних деталей силових 
гідроциліндрів  комбінованими протяжками з чорновою деформуючою, 
рельєфоутворюючою, ріжучою та чистовою калібруючою частиною 
безпосередньо з трубного прокату за один прохід. 
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Abstract. For reaching of the round openings of cabinet-type details of power hydrocylinders, 

the method of the combined reaching was offered by a collapsible instrument, equipped hard-alloy 
elements with appearances on periphery, which at the movement of protyazhki squeeze out spiral 
slots on-the-spot detail on all depth of assumption of cutting. Reaching of the round deep openings, 
necessarily must take place in the conditions of the forced division of shaving or assumption. In the 
design and calculation of the relief forming part, the main starting data are the characteristics of a 
given macro relief, its purpose, the plasticity characteristics of the material being processed, as 
well as the hereditary properties of the workpiece after deforming stretching. 

Keywords: complete regular macrorelief, deforming reaching, combined protyazhka, spiral 
ditches. 

 
References:  
1. Posvjatenko E. K. (2015). Fizyko-mehanichni vlastyvosti poverhni glybokyh otvoriv 

detalej pislja kombinovanogo protjaguvannja [Physical-mechanical properties of the surface of deep 
openings of parts after combined drawing] in  Rezanye y ynstrumenty v tehnologycheskyh 
systemah [Cutting and tools in technological systems],  Issue. 85, pp. 246-251. 

2. Posvjatenko E. K.(2014). Holodna plastychna deformacija jak faktor pidvyschennja 
obrobljuvanosti plastychnyh materialiv protjaguvannjam [Cold plastic deformation as a factor of 
increasing the workability of plastic materials by stretching] in Visnyk Nacional'nogo transportnogo 
universytetu [Bulletin of the National Transport University], № 30 (1). - pp. 307-315. 

3. Posvjatenko E. K., Paladijchuk Ju. B.(1999) Osnovy rozrahunku protjazhok dlja 
otrymannja gvyntovyh tehnologichnyh kanavok [Basics of the calculation of broaches for obtaining 
screw technological grooves] in Rezanye y ynstrument v tehnologycheskyh systemah. [Cutting and 
tooling in technological systems ], Issue. 54. pp. 206-210.  

4. Posvjatenko E. K.(1998) Teoretychni osnovy rozrahunku deformujuche-rizhuchogo 
instrumentu [Theoretical bases of calculation of deforming-cutting tool] in Vestnyk Nacyonal'nogo 
tehnycheskogo unyversyteta Ukrayny « Kyevskyj polytehnycheskyj ynstytut» [Bulletin of the 
National Technical University of Ukraine "Kiev Polytechnic Institute": Mechanical Engineering.], 
Issue. 33 - pp. 41-54. 

5. Posvjatenko E. K., Paladijchuk Ju.B.,  Posvjatenko N.I., Budjak R.V. Kombinovana 
deformucho-rizal'na protjazhka. [Combined cutting and cutting broach.]  . Patent for Invention No. 
89326, Ukraine, u201314974, 2014/10/4, Bul. №7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 Modern engineering and innovative technologies                                                                     Issue 10 / Part 1 

ISSN 2567-5273                                                                                                                                    www.moderntechno.de 123 

http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-016                                       43 
MODELS OF AUTO-CORRELATION FUNCTIONS OF ERGODIC CASE 
PROCESSES IN THE BORING MANAGEMENT SYSTEM 

МОДЕЛІ АВТОКОРЕЛЯЦІЙНИХ ФУНКЦІЙ ЕРГОДИЧНИХ ВИПАДКОВИХ ПРОЦЕСІВ У 
СИСТЕМІ КЕРУВАННЯ БУРІННЯМ СВЕРДЛОВИН 
Lahoida A. / Лагойда А.І., Maikovych Ie. / Майкович Є.П. 
Zvarych H. / Зварич Г.Г., Lahoida L. / Лагойда Л.І. 

 
http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-027                                       53 
AREAS OF APPLICATION OF CLOUDY SERVICES IN THE CONDITIONS OF 
INNOVATIVE DEVELOPMENT OF ENTERPRISES OF UKRAINE 

НАПРЯМИ ЗАСТОСУВАННЯ ХМАРНИХ СЕРВІСІВ В УМОВАХ IННОВАЦIНОГО 
РОЗВИТКУ ПIДПРИЄМСТВ УКРАЇНИ  
Chuprina M.O. / Чупріна М.О., Tolbatov A.V. / Толбатов А.В., Tolbatov S.V. / Толбатов С.В. 
Tolbatov V.A. / Толбатов В.А., Tolbatova O.O. / Толбатова О.О. 

 
http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-033                                       60 
SMOOTHSTRIMING TECHNOLOGY DEVELOPMENT FOR CHANGING THE 
DIRECTION OF VIDEO TRANSFER  

РОЗВИТОК ТЕХНОЛОГІЇ SMOOTHSTRIMING ДЛЯ ЗМІНИ НАПРЯМКУ ВІДЕОПОТОКУ 
Levchenko A.A. / Левченко А.О., Sharipova I.V. / Шарипова И.В.,  
Zaichenko O.S. / Зайченко О.С. 

 
Mechanical engineering and machinery 

Машиностроение и машиноведение 
 
http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-010                                       65 
USE OF ENERGY OF PULSATING FLOWS WHILE PRODUCING HIGH-
VISCOSITY OIL BY JET PUMPS  

ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ПУЛЬСУЮЧИХ ПОТОКІВ ПРИ ВИДОБУВАННІ 
ВИСОКОВ’ЯЗКОЇ НАФТИ СТРУМИННИМИ НАСОСАМИ  
Yakymechko Y. Y. / Якимечко  Я. Я. 

 
http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-011                                       70 
INCREASE OF EFFICIENCY OF TERMAL PERCEPTION OF HEATING 
SURFACES OF MEMBRANE ECONOMIZER  

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛОВОСПРИЯТИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ НАГРЕВА 
МЕМБРАННОГО ЭКОНОМАЙЗЕРА  
Bazhanov N.N. / Бажанов Н.Н. 

 
http://www.moderntechno.de/index.php/meit/article/view/meit10-01-012                                       74 
FORMING OF MAKRORELEFIV IS AT REACHING OF INTERNAL 
SURFACES OF CYLINDER PURVEYANCE OF POWER HYDROCYLINDERS 

ФОРМУВАННЯ МАКРОРЕЛЄФІВ ПРИ ПРОТЯГУВАННІ ВНУТРІШНІХ ПОВЕРХОНЬ 
ЦИЛІНДРИЧНОЇ ЗАГОТОВКИ СИЛОВИХ ГІДРОЦИЛІНДРІВ  
Paladiychuk Y.B./Паладійчук Ю. Б. 

 
 
 
 


