
На основе данных таблицы подсчитали коэффициент эффектив
ности наложения радиальных ультраздуковых колебаний на матрицу 
для каддой толщины образца по фори^уле:
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/7 7 - т
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где /77  -  предельный коэффициент вытяжки без ультразвуковых 
колебаний;

/71' -  предельный коэффициент вытяжки с  ультразвуковыми 
колебаниями;

J h  -  коэффициент эффективности применения ультразвуковых 
колебаний.

Подставляя в  формулу опытные данные, получим,.что для тол
щины 0 ,6 8  мм >3 = 13,5%; для 0 ,7 6  мм JS  = 13,5%; для 0 ,8 8  мм 

*  1 3 ,0 ^ ; для 0 ,9 7  мм ^  ■ 1 2 ,3 ^ . Полученные результаты по-» 
казывагот, что коэффициент уЗ  имеет большее значение для мень
ших толщин образцов. Это объясняется тем, что более толстый ме
талл, обладащий лучшими акустическими свойствами, передает 
энергию ультразвуковых колебаний более интенсивно к опасному се
чению стакана, тем самым ограничивая предельный коэффициент вы
тяжки.
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ХАРАКТЕР УМЕНЬШЕНИЯ АМПЛИТУДЫ РАДИАЛЬНЫХ УЛЬТРАЗВУ
КОВЫХ КОЛЕБАНИЙ ПРИ ВЫТЯЖКЕ

Известно, что при обработке металлов давлением с наложени
ем .ультразвуковых колебаний происходит затухание амплитуды ко
лебаний рабочего инструмента, что ограничивает возможности про
цесса Д / .
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Автором исследован характер затухания амплитуды радиальных 
ультразвуковых колебаний при глубокой вытяжке в зависимости от 
величины статического усилия вытяжки и от радиуса округления мат
рицы.

Эксперименты проводили на установке, состоящей из штампа, 
смонтированного на испытательной машине УШ -50, ультразвукового 
генератора УЗГ-І0У с обратной акустической связью и волноводно- 
излучающей систег/л, которая состояла из полуволновой матрицы ра
диальных колебаний /2/, магнитострикционного преобразователя 
ПМС-І5А-І8 с номиршльной мощностью 4 йвт и собственной частотой 
колебаний 1 7 ,8 5  кгц и вытяжного пуансона с пуансояодержателем 
полуволновой длины. Усилие на пуансоне замеряли месдозой, распо
ложенной под пуансонодержателем. Сигнал разбаланса моста месдозы 
усиливали тензометрическим усилителем УТ4-І и регистрировали 
быстродействующим самопишущим прибором Н 320-5. Амплитуду смещения 
радиальных ультразвуковых колебаний на кромке матрицы замеряли 
датчиком инщгктивного типа, э .д . с .  которого регистрировали лам
повым вольтметром ВЗ-4 и прибором Н 320-5. Устройство для регист
рации величины амплитуды смещения радиальных волы тарировали мик
роскопом Ш Т-3 и виброметром УЕВ-2-М о точностью -  0 ,0 0 0 1  мм.

Для исследования влияния величины статической нагрузки вы
тяжки на коэффициент затухания амплитуды радиальных ультразвуко
вых колебаний были использоваш  образцы толщиной 1 ,0  мм из алю
миния АДІМ, меди МЗМ, стали 08 кп и стали Л 8ІІІ0Т .

Диаметр вытягиваемого стакана принимали ЗО мм, радиус округ
ления кромки матрицы 5 мм, диаметр заготовки 61 мм. Коэффициент 
падения амплитуды смещения ультразвуковых радиальных колебаний 
подсчитывали по форі>^ле:

/4 (J ~ >4 min
ID0S2,

где Ад -  амплитуда радиальных ультразвуковых колебаний 
в ненагруженном состоянии;

A m in - амплитуда радиальных ультразвуковых колебаний в 
момент максимального усилия вытяжки;

К -  коэффициент падения амплитуды.
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Таблица I

Зависимость коэффициента падения амплитуды 
от усилия вытяаски

Результаты сведены в табл. I .

Материал ;Усилив вы -: 
: тяжки, кг : A q , мм ^тіцг ; К, %

АДІМ 620 0 ,0124 0 ,0093 2 5 ,0
МЗМ 1800 0 ,0 1 2 2 0 ,0071 4 1 ,8
08кп 2720 0 ,0125 0 ,0 0 6 8 4 6 ,3

Л 8Н І0Т 5700 0 ,0 1 2 2 0 ,0 0 5 0 5 9 ,0

Из данных таблицы видно, что коэффициент К с увеличением 
статической нагрузки возр астает, причем интенсивность возраста
ния уменьшается с увелич'ением нагрузки. На основе эксперимен
тальных данных можно сделать вывод о целесообразности примене
ния радиальных ультразвуковых колебаний при усилиях вытяжки до 
8000 к г с коэффициентом падения амплитуды смещения колебаний 
до 70^.

Для исследования влияния радиуса кромки матрицы на коэффи
циент К были использованы образцы толщиной 1 ,0  мм из меди МШ. 
Диаметр образцов составлял 58 мм, диаметр вытягиваемого стакана 
30 мм. Данные экспериментов сведены в таблицу 2 .

Таблица 2
Зависимость коэффициента К от радиуса 

кромки матрицы

Радиус
матрицы;

мм

Усилие вы - : 
тяжки, : 

кг :
Ао ,  мм І A/nirt • ; К, %

3 ,5 1510 0 ,0153 0 ,0104 3 2 ,0
5 ,0 1500 0 ,0173 0 ,0 1 0 2 4 1 ,0
6 ,5 1470 0 ,0 2 0 0 ,0100 5 0 ,0
8 ,0 1430 0,0216 0,0101 5 3 ,3
9 ,5 1400 0 ,0 2 1 3 0 ,0101 5 4 ,3
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Из данных таблицы видно, что с увеличением радиуса округле
ния кромки матрицы коэффициент К р астет. Полученные результаты 
дают основание предполагать, что площадь скругленного участка 
матрицы влияет на количество ультразвуковой энергии, поглащаемой 
заготовкой.

С увеличением/площади округления матрицы количество ультра
звуковой энергии, поглащаемой заготовкой, увеличивается, вызывая 
тем самым большее затухание амплитуды колебаний.
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИИ НА ХАРАКТЕР 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ ВОЛОЧЕНИИ

*
Экспериментальные и экспериментально-расчетные методы опре

деления напряженно-деформированного состояішя в пластической об
ласти приобретают все большее значение.

Одним из наиболее распространенных методов исследования ки
нематики и динамики пластического течения, дающих информацию об 
очаге деформации и переходных областях, о неравномерности дефор
мированного и напряженного состояния является метод координатных 
сеток Д / , Поэтолу данный метод был выбран для исследования де
формированного состояния при волочении в обычных условиях и с 
наложением ультразвуковых колебаний.

Основные зависимости для анализа деформированного состояния 
по элементам координатной сетки были даны Зибелем /2/.

Расшифровка деформированного состояния по координатной с е т -
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