
Таблица I

Материал ІСтепень : 
; вытяжки :

р
выт І Время 0 3 -  

: вучквания
±  °С 
'-та*

: ^пред : кГ : сек

молибден М  Ч 2 ,1 5 1650 16 180
сталь XI8HIOT 2 ,8 5 1560 24 130
титановый сплав 2 ,3 1700 17 175
сталь 65Г 2 ,6 3 1280 20 200

УДК 6 2 1 .7 7 1 .0 1 :6 2 1 .9 .0 4 8
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ВЛИЯНИЕ ПРОДОЛЬНЫХ УЛЬТРАЗВУКОШХ КОЛЕБАНИЯ 
НА СИЛОШЕ ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА ПРОКАТКИ ТРУБ

Производство тр^б из черных и цветных металлов путем про
катки получило широкое распространение благодаря высокой произ
водительности, точности, качестцу и широкого сортаменту продук
ции. Однако наряду с отмеченными достоинствами прокатка труб 
особенно тонкостенных и из трудноде$ормируемых материалов, имеет 
рак трудностей, связанных с высокими контактными напряжениями в 
процессе деформации, обусловленными подпирающим действием сил 
контактного трения.

Применение ультразвуковых колебаний позволяет облегчить ре
шение ряда сложных технологических задач в  различных процессах 
обработки металлов давлением Д ,2 / .  Поэтому исследования в об
ласти продольной прокатки труб с использованием энергии ультра
звуковых колебаний является перспективными и представляют боль
шой теоретический и практический интерес.

В данной работе описаны некоторые результаты эксперимен
тальных исследований, полученные при прокатке тр^б на длинной 
оправке с применением ультразвуковых колебаний валков*

Исследования проводили на стан е, валки которого имели диа-
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ывтр 65  мм и првдставлялЕ собой ультразвуковые концентрвтоі»! 
рвзонаноной длины. Ультразвуковые колебания возбуддвлись с по
мощью стандартных магнитострикционных преобразователей 
ПМС-І5А-І8, питание которых осуществлялось от ультраздукового 
генератора УЗГ-І0У.

В процессе прокатки замеряли общее давление металла на вал
ки о помощью силоизмерительных устройств -  месдоз, тензометри
ческого усилителя ТА-б и осциллографа Н-700,

На валках был выточеПчкруглый калибр с  выпусками по радиу
с у . Калибр размещали в пучности смещений ультразвуковой волны, 
причем валки оовершали продольные противофазные ультразвуковые 
колебания. Амплитуда колебаний составляла 0 ,0 1 2  мм. Скорость про
катки изменялась от 0 ,0 4  до 0 ,3 2 5  м/сек.

Прокатку труб о наружным диаметром 10 мм и толщиной отеики 
I  мм из меди М3 производили на оправке длиной 300 мм и диамет
ром мм со смазкой машинным маслом СУ. Чистота поверх
ности калибра и оправки соответствовала Э-му классу по ГОСТ 
2 7 89-59 .

Прокатку труб производили при неизменном зазоре мещду вал
ками за  два прохода о поворотом между пропусками на 90^.

Рис. I .  Изменение давления металла на валки v.1,2) и степени 
его снижения под действием ультразвука (3 )  в  зависи
мости от вытяжки (а )  при v  = 0 ,0 4  щ/сек и скорос
ти (б ) при прокатке труб ( А = 1 ,2 ) : I  -  без ультра
зву ка; 2 -  с  ультразі^ком; 3 -  tip
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На рис« I  представлены экспериментальные данные, характе
ризующие изменение давления металла на валки и степень его сни- 
кения под действием ультразвука ( f^p ) ъ  зависимости от вытяж
ки и скорости при прокатке труб.

Данные экспериментов свидетвльст]^£>т о значительном сниже
нии давления металла на валки и увеличении вытяжки при прокатке. 
труб с  ультразвуковыми колебаниями валков по сравнению с прокат
кой в обычных условиях. Это обусловлено действием знвкоперемвн- 
ннх напряжений и уменьшением сил контактного трения в очаге де
формации.

С увеличением степени деформации и скорости прокатки труб 
эффективность воздействия ультразвуковых колебаний на силовые 
параметры процесса снижается. Это объясняется тем, что при уве
личении степени деформации давление металла на валки возрастает, 
в  результате чего происходит уменьшение амплитуды смещений по
верхности валков в  очаге деформации. Известно, что степень сни
жения усилия деформирования прямо пропорциональна амплитуде 
ультразвуковых колебаний Д ,3 / .

Снижение эффективности воздействия ультразвуковых колеба
ний с увеличением скорости прокатки объясняется тем, что о уве
личением скорости прокатки и при постоянной мощности ультразву
ковой установки снижается плотность акустической энергии, т .е *  
мощность, приходящаяся на единицу объема деформируемого металла 
в  единицу времени, так как уменьшается время нахождения обраба
тываемого металла в очаге деформации. Для получения эквивалент
ного эффекта при больших скоростях прокатки необходимо пропор -  
ционально увеличивать мощность подводимого ультразвука, что обыч
но лимитируется возможностями современного ультразауиового обо
рудования.

Л и т е р а т у р а

1 . Северденко В .П ., Клубович В .В . ,  Степаненко А .В . Прокатка и 
волочение с ультразвуком. "Наука и техника", Минск, 1970.

2 .  Северденко В .П ., Клубович В .В . ,  Степаненко А .В . Обработка 
металлов давлением с ультразвуком. "Наука я техника", Минск, 
1973.

3. Wiftsper С.В.̂  San some ЖИ. " fl7etal /-опт. .
1971, 3 8 , № 3 , 7 1 -7 5  (РШ ет, 1971 , 8Д ЗІ2).

69


