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1
Изобретение относится к волочильному 

производству.
Известен способ волочения металлических 

изделий с наложением радиальных ультразву­
ковых колебаний на волоку [ l ] . 5

Известный способ позволяет снизить уси­
лие волочения на 50% по сравнению с воло­
чением без наложения ультразвуковых ко­
лебаний. При этом в очаге деформации име­
ет место схема напряженного состояния с 10 
одним растягивающим и двумя сжимающими 
напряжениями, снижающая пластичность об­
рабатываемого материала.

Цепью изобретения является максималь­
ное снижение усилия волочения и повышение 15 
пластичности металла за счет создания в 
очаге деформации схемы напряженного сос­
тояния всестороннего сжатия.

Для этого предлагается способ, по кото­
рому волочение осуществляют через волоку, 20 
половина угла конусности которой меньше 
угла  трения.

Предложенный способ поясняется схемой, 
где изображены волока 1 с попууглом конус­
ности о<- , меньшим угла  трения, колеблю— 25

щаяся радиально, труба 2 и неподвижная 
оправка 3. При радиальных колебаниях во­
локи кольцевой спой металла в очаге дефор­
мации подвергается периодическому сжатию 
в поперечном направлении. Вследствие это­
го  течение металла происходит в обе сто­
роны от нейтрального сечения и силы тре­
ния в зонах А и Б имеют противоположные 
направления. В очаге деформации возникает 
напряженное состояние всестороннего сжа­
тия.

Условие равновесия элементарного объе­
ма металла, выделенного в очаге деформа­
ции в сечении X , высотой "Их , шириной 
dx и соответствующей высотой 
(см . схему), запишется в виде

’ d ) i , ) l !d ,  = 0 (-1).

где Р -  элементарные сипы давления ин­
струмента на протягиваемый ме­
талл.
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-  элементарные сипы трения,
-  продольные напряжения,

Dq — внутренний диаметр готовой трубы, 
и в котором знак "плю с' последними двумя 
слагаемыми относится к зоне А, а знак 5 
"минус*'-к зоне Б.

Используя уравнение пластичности

<3"  ̂ — сопротивление пластической де—
формации, учитывая, что

Для этого случая уравнения (б ,7 )  упрос­
тятся

где

(3)

где
V ■ S

/U -  коэффициент трения между воло- 
кой и трубой и между трубой и j5 
оправкой 

и, вводя обозначение :

(У =
ig-d. (4 )

после соответствующих преобразований при- 20 
ходим к однородному дифференциальному урав­
нению :

ci ^ X П ~
X 5 I, ''̂ 5 

'* X
C f )

Решая это уравнение и Определяя постоянную 
интегрирования С из граничных условий, по­
лучим

25

(■!-(?■) 6ц — — + 6т7 
п

С 1 * & ) £ п  ~  +  £ п
В + łl "о ‘ х

где Н — толщина стенки исходной заготов­
ки,

"h -  толщина стенки готовой трубы. 
При волочении тонкостенных труб боль­

шего диаметра

Во + tlx

В о  + Н «■f И Во +ti

■6,

=  0'.

U - S ) t v Л х
н

u+s)erj łlx
łi

( 8 )

C9)

( П  30

fT") 35

40

При d =■ » т,е, когда 2.^ > t g d ,
деформация происходит только за счет ради­
ального сжатия волоки : на границах оча­
га деформации при Ь х = Н и  нап­
ряжения ^ ^ хе равны О. Следователь­
но, когда половина угла конусности волоки, 
колеблющейся радиально, меньше угла тре­
ния, .деформация трубы будет осуществлять­
ся практически без усилия волочения.

Аналогично доказывается, что при волоче­
нии профилей и проволоки за  счет радиальных 
колебаний волоки с полууглом конусности, мень­
шем угла трения, деформация происходит с 
максимальным, снижением усилия волочения.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ волочения металлических изделий 
с наложением радиальных ультразвуковых 
колебаний на волоку, о т л и ч а ю щ и й — 
с я тем, что, с целью максимального сни­
жения усилия волочения и повышения плас­
тичности металла, волочение осуществляют 
через волоку, половина угла конусности ко­
торой меньше угла трения.

Источники информации, принятые во вни­
мание при экспертизе :

1. Винерский С. Н. "Волочение труб с ра­
диальными колебаниями инструмента". Сбор­
ник "Металлургия", выпуск 5, БПИ, Минск, 
1 9 7 4  г.
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