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СРЕДНЕЕ УДЕЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ ПРИ ПРОКАТКЕ С ПРОДОЛЬНЫМИ 

УЛЬТРАЗВУК0ВЫМ%)К0ЛЕБАНИЯМЙ ВАЛКОВ

При прокатке полосы симметрично пучности смещений на валках, 
совершающих продольные противо^шзные ультразвуковые колебания, 
наряду о изменением направлении вектора относительной скорости 
скольжения валков по поверхности полосы и обусловленного им сни­
жения коэффициента трения происходит частичный или полный сдвиг 
металла по ширине очага деформации, В промежутки времени за пе­
риод колебания, когда колебательная скорость V k меньше скорости 
течения металла в уширение У у , сдвиг'наблюдается только на не­
котором участке очага деформации, а при V к > У у  он происхо­
дит по всей ширине полосы.

Среднее удельное давление при обычной прокатке и линейной 
эпрокоимации эпюры распределения удельных давлений по дуге захва­
та можно определить как

Ртах.  ̂(о w
2 ( I)Рср.о-

г де ó c p  ^  сопротивление деформации при линейном напряженном
f состоянии с учетом среднего по длине очаге дефсч» они 

упрочнения;
Ртах-"  максимальное удельное давление.

При прокатке тонких полос [ I ]

------------1
(it)

-  толщина полосы в плосжости действия 
максимального удельного давления;

Huh  “ толщина полосы до и после проквткй 
___ соответственно;

] A h - H ' k ]  J t  -  коэффициент трения;
рягдиуе валков,

подставив значение (2)< в ( 1 ) ,  получим

( 3)
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При прокатке со сдвигом по всей ширине очага деформации, т .е -  
когда V k> V ^ , удельное давление будет побтолнмыи и раВнш [2]

Нр.2 SiSŁ-
іГГ+^ (4)

где /Ит7 -  коэффициен! трения поперек направления прокатки.
Среднее удельное давление на первой стадии процесса прокатки 

с ультразвуком, к о г д а , можно определить как

Реи, и f І̂ сй.гPr.p r (5 )

Посла постановки в это уравнение значений из выражений (3 ) и 
(4) и преобразований получим

\ó'-i
( 6)

Среднее за период колебания удельное давление при прокатке . 
тонкой полосы с продольными противофазными ультразвуковыми коле­
баниями валков в пучности смещений с учетом изменения только схе­
мы напряженного состояния равно

где I 7" ~ период колебания;
I f  -  время протекания первой стадии прокатки.

Время 7/ можно определить из условия, что \Рк =Уи  •
Так как у

М к ' У п г s u u j t ,  то і і ^ г і -  г а г с  s u i  /  
где УгтГ̂ —  амплитуда колебательной скорости;

/I -  амплитуда смеич^ний в пучности колебаний;
t  -  половина промежутка времени, когда V < > ‘V/
G) -  угловая частота </ #
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КИНЕМАТИКА ПРОЦЕССА ПРОКАТКИ С КРУТИЛЫШИИ ПРОТИВОФАЗНЫМИ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫМИ''КОЛЕБАНИЯМИ ВАЛКОВ

Прокатка полосы, понеценной в пучности колебаний крутильной 
ультразвуковой волны, отличается от обычной прокатки теи, что 
валки совершают перененные вращательные движения. Когда валки со- 
вернают противофазные ультразвуковые крутильные колебания, то их 
игновенныа окружные скорости соответственно равны:

Vl  ~ У а  + Уп7 ■ COS f j j t  *

У г ^ У о - У т -COS cot , 
где VÓ -  окружная скорость валков при обычной прокатке; 

амплитуда колебательной скорости;
амплитуда крутильных колебаний поверхности бочки валка; 

Т  -  период колебания;
CJ -  круговая частота; 
t  -  время.

Вследствие быстрого изменения колебательной скорости и про­
тивоположного ее направления на каждом из валков, последние будут 
скотзить  по поверхности полосы, что приведет к изменению положа- 
шшп нейтральных узлов и кинематики процесса по сравнению с обыч­
ной прокаткой. При этом наблюдается три стадии процесса прокатки: 
первая характеризуется смещением нейтрального сечения на валке, 
имеющем, большую окружную скорость, к плоскости выхода металла из 
очага деформации; вторая -  смещением нейтрального сечения к плос­
кости входа металла в очаг деформации на валке с меньшей окружной 
скоростью; третья характеризуется различным направлением сил тре­
ния на противолежащих контактных поверхностях.

Если » "Дв S  ~ опережениа, то наблюдается толь­
ко первая стадия прокатки; при

W  л  с о и )  ^
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где -  продольная дефориация иди вытяжка,
d -  угол захвата, имеют место первая и вторая стадия, 

а при
Y ir ^ (  i
Уд ^ '  Л c o s ^ i j  

-  вое три отадйи прокатки.
Степень снижения давления металла на валки при про:;атм о 

противофазными крутильными ультразвуковыми колеСениями будет за­
висеть от продолжительное!я каждой из описанных выше стадий про­
цесса ^ lip^fiin rt'lfe ' «ретьей 'тедии  процесса, когда силы трения на 
противолежацих контактных поверхностях направлены в противополож­
ные стороны, т .е .  их влияние нейтрализуется, они не будут оказм- 
вать подпиреюцего действия я снижение удельных давлений по орав- 
невио с обычной прокаткой будет максимальным. Продолжительпооть 
третьей стадии, а соответотвевво и зффвктиввооть применения улырн- 
звука можно повысить пу'ігем увеличеИия колебательной скорости. При<* 
неневие крутильных колебаний повволяет при одном и том же диамет­
ре валков прокатного отава получать более тонкие полосы, причем 
эффективность ультразвука будет увеличиваться с уиеньжевнем тол- 
ияны прокатываемого металла.

8 ю  подтверждается результатами зкоперимввтальных исоледово- 
няй, приведенными в таблице I .

Т а б л и ц а  I
Эффективность применения ультразвука при прокатке 

полос различной толцивы
Вид

прокатки
Толщина 
полосы 
до про­
катки 
Н , мм

Относи­
тельное
обжа­
тиее , %

Давление
К6Т8ЛЛ8
на вал­
ки
Р  . кг

Степень онижевня 
давления металла 
на валки, %

Без удьтразвукв 0,18 го 1800 47С ультразвукои 0,18 20 950
Без ультразвука 0.1 20 2^00

79С ультразвуком 0,1 20 1 500

Данные получены при прокатке полос из стали 06 кп раамером 
0,18x20x120 и 0Дх20х120 на стане, валки которого диаметром 52 мм 
совершали противофезные крутильные ультразвуковые колебанмя. Око*
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р о с »  проиаткк была равна 0,063 м/сек, амплитуда, крутильных ко­
лебаний поверхности бочек валков -  0,003t0,004 нм. Приведенные 
данные покааквавт целеоообраанооть и перспективность применения 
прокатки о-противофазными крутильными колебаниями валков для по­
лучения тонких полос.
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