
Объясняется это тем, что при вытяжке с меньшим радиусом 
матрицы вследствие больших давлений на вытяжном радиусе 
матрицы и воздействия предварительного нагрева наблюдалось 
схватывание деформируемого металла с вытяжным инструмен -  
том. Это вызывало разрушение детали по вытяжному радиусу 
матрицы. Увеличение радиуса матрицы позволило уменьшить 
давления в этой области очага деформации, что дало возмож­
ность избавиться от подобного явления.

Р е з ю м е .  Вытяжка с предварительным нагревом в ультра­
звуковом поле крутильных колебаний позволяет еще больше по­
высить предельную степень деформации по сравнению с вы­
тяжкой без предварительного нагрева в ультразвуковом поле 
крутильных колебаний.

Нагрев заготовки в процессе деформации играет важную,хо- 
тя и не решающую роль в эффективности ультразвука.

Оптимальный радиус матрицы при вытяжке с предваритель­
ным нагревом в ультразвуковом поле составляет ^
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РОТАЦИОННОЕ ВЫДАВЛИВАНИЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ  
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ ИНСТРУМЕНТА

При определенных условиях и масштабах производства спо­
соб ротационного формообразования превосходит по производи­
тельности и экономичности штамповку на прессах. Однако при­
сущие процессу высокие давления накладывают определенные
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требования на конструкшю обрабатывающего инструмента, ис­
пользуемых станков и ограничивают степень деформации за 
проход. В этой связи большие возможности открывает исполь­
зование энергии ультразвуковых колебаний инструмента.

Ротационное формоизменение может осуществляться в усло­
виях одновременного действия на заготовку колебаний деформи­
рующего инструмента и рабочей оправки, для чего последняя 
выполняется резонансной длины и крепится непосредственно к 
вращающемуся преобразователю механических колебаний Q ]  , 
Способ может быть реализован как при раскатке шариковыми 
обоймами, так и при ротационном выдавливании (давильной
обработке) одним (двумя, тремя) давильным инструментом[2j , 
В последнем случае колебания давильника вводятся в очаг де­
формации перпендикулярно силе трения и поверхности контакта, 
при этом оказывается возможным ротационное выдавлива­
ние.

Деформируемая заготовка устанавливается на вращающуюся 
оправку, которая через трансформатор упругих колебаний кре­
пится к магнитострикционному преобразователю (П.МС-15А-18), 
сообщающему оправке продольные механические колебания
ультразвуковой частоты. К рабочему формующему инструмен­
ту колебания передаются от отдельного магнитострикционяого 
преобразователя.

На экспериментальной установке, созданной на базе токар­
но-винторезного станка модели 1А616, проводили исследования 
по оценке возможностей применения ультразвуковых колебаний 
инструмента при ротационном выдавливании алюминия АД-1, 
меди М3, сталей 08КП и Х18Н10Т, В качестве исходных за­
готовок использовались стаканы с диаметром 34 мм и толщи­
ной стенки 1 мм, полученные вытяжкой с последующим отхш- 
гом в вакууме. В процессе выдавливания с помощью стандарт^- 
ной тензометрической аппаратуры и тензодатчиков, наклеенных 
на полой оправке, фиксировались осевая и тангенциальная сос­
тавляющие усилия.

Исследованиями, проведенными с помощью однофакторных 
экспериментов, установлено, что на силовые параметры про­
цесса ротационного выдавливания шариковыми раскатными го­
ловками наибольшее влияние оказывают степень утонения £  ̂
осевая подача s  , физико-механические свойства обрабатывае­
мого материала, диаметр шариков и их количество

Для сокращения общего числа опытов за счет одновремен­
ного варьирования несколькими переменными процесса, бо­
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лее быстрой обработки экспериментальных данных, построения 
математической модели, описывающей процесс, применялись 
математические методы планирования многофакторных экспери­
ментов —  полный факторный эксперимент и центральное ком­
бинационное рототабельное планирование. Обработка данных 
позволила получить математические зависимости для осевой и 
тангенциальной составляющих усилия ротационного выдавлива -  
ния.

Анализ полученных результатов показал^, что существенное 
снижение осевой (до 55— 70%) и тангенциальной (до 30— 55% ) 
составляющих усилия при ротационном выдавливании с ультра­
звуком. Снижение силовых параметров позволило вести про­
цесс выдавливания с большими степенями утонения за проход, 
что обеспечило повышение производительности на 20— 30% при 
удовлетворительном качестве.

Повысилась предельная степень утонения материала: так,
при ротационном выдавливании цилиндрических оболочек из 
меди М3 и алюминия АД1 без ультразвука при С =65— 70%,^ = 
= 0,39 мм/об, п = 350 об/мин наблюдалось разрушение обо­
лочек, а при подводе ультразвуковых колебаний с и =

вых
= 300-'-350 В процесс проходил устойчиво.

Измерения показали, что ультразвуковое ротационное вы­
давливание обеспечивает повышение точности оболочек за
счет лучшего прилегания деформируемого металла к оправке и 
улучшение качества их поверхности, а также облегчение съема 
тонкостенных оболочек с вибрирующей оправки, что исключает 
искажение формы последних.

Р е з ю м е .  Оценка полученных экспериментальных данных 
свидетельствует о возможности заметной ультразвуковой ин­
тенсификации процесса и улучшения качества получаемых из­
делий.
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