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:МЕТАЛЛА С УЛЬТРАЗВУКОВЬИИ КОЛЕБАНИ­

ЯМИ, содержащее магнитострикционные 
преобразователи, соединенные с вол­
новодом, выполненным в виде цилинд- 
,ра, длина которого равна целому 
'числу полуволн продольных колебаний, 
волоку, установленную перпендикуляр­
но оси волновода, о т л и ч а ю щ е ­
е с я  тем, что, с целью снижения 
усилия волочения за счет повышения 
эффективности использования ультра­
звуковой энергии^ диаметр волново­
да выполнен равным длине полуволны 
радиальных.колебаний,-а волока рас­
положена по-периферии волновода 
в узле продольных и пучности радиаль­
ных колебаний волновода.
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Изобретение относится к волочиль 
ному производству и может быть ис­
пользовано для интенсификации про­
цесса многониточного волочения ме­
талла.

Известно устройство для волочения 
металла с применением ультразвука/ 
включающее магнитострикционный пре­
образователь, соединенный с резонан­
сной длины волноводом, в пучности 
колебаний которого закреплена воло­
ка, совершающая продольные ультразву­
ковые колебания, параллельные оси 
волочения [1 j.

Указанное устройство характери­
зуется наличием в преобразователе 
сквозного отверстия для протягивания 
металла,, что снижает добротность 
всей акустической системы и не поз­
воляет применять серийно выпуска­
емые нашей промышленностью магнито- 
стрикционные преобразователи без 
осевого отверстия.

Известно также устройство для 
волочения металла с ультразвуковы­
ми колебаниями инструмента, содер­
жащее магнитострикционные преобра­
зователи, соединенные соосно с дву­
мя волноводами, каждый из которых 
выполнен в виде цилиндра, длина ко­
торого равна целому числу полуволн 
продольных колебаний, и волоку, ус­
тановленную перпендикулярно оси вол­
новодов Сз].

Основными недостатками известного 
•устройства являются низкая эффективу 
ность использования ультразвуковой ' 
энергии при значительных усилиях во­
лочения стальных изделий, обуслов­
ленная малыми размерами поперечного 
сечения волноводов (меньшими полови­
ны длины ультразвуковой волны), что 
приводит к демпфированию (уменьше­
нию амплитуды) колебаний под нагруз­
кой; сложность настройки на резонан­
сную частоту двух коле.бательных си­
стем и неизбежные перекосы волоки 
при ее установке в коническое углуб­
ление, выполненное в двух волноводах' 
малая амплитуда колебаний волоки 
в направлении волочения, которая в 
К раз меньше амплитуды продольных 
колебаний волновода. В случае К = 1 
при равенстве амплитуд колебаний вол­
новода и волоки увеличивается рас­
стройка колебательной системы.

Цель изобретения - снижение уси­
лия волочения за счет повышения 
эффективности использования ультра­
звуковой энергии.

Указанная цель достигается тем, 
что в устройстве. Содержащем магнито­
стрикционные преобразователи, соеди' 
ненные с волноводом, выполненным 
в виде цилиндра, длина которого рав' 
на целому числу полуволн продольных 
колебаний, волоку, установленную 
перпендикулярно оси волновода, ди­
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аметр волновода выполнен равным длИ'? 
не полуволны радиальных колебаний, * 
а волока расположена по периферии 
волновода в узле продольных и пуч­
ности радиальных колебаний волново­
да.

На фиг. 1 изображено предлага-: 
емое устройство; на фиг. 2 - эпюры 
продольных и радиальных колебаний 
волновода; на фиг. 3 - разрез А-А 
на фиг. 1.
Г . ■ .

Устройство для волочения металла 
с ультразвуковыми колебаниями состо­
ит из волновода 1, длина которого 
равна целому числу полуволн продоль­
ных колебаний п Лрр/2, где п - чис­
ло полуволн, а диаметр - длина полу­
волны радиальных колебаний Др/2, 
и двух магнитострикционных преобра­
зователей 2, соосно присоединенных 
к обеим торцовым поверхностям вол­
новода 1. Одна или несколько волок 
(на фиг. 2 показаны три волоки 3-5 
для трехниточнрго волочения) распо­
ложены по периферии волновода в 
соседних узлах продольных и пучнос­
тях радиальных колебаний.

Устройство работает следующим 
образом.

При подаче переменного напряже­
ния ультразвуковой частоты на об­
мотки магнитострикционных преобразо­
вателей 2 в волноводе 1 возникает 
продольная стоячая волна. Продоль­
ные колебания волновода в соответ­
ствии с законом Пуассона преобразуют­
ся в радиальные колебания. При этом 
волновод 1., имеющий резонансные 
размеры в продольном и поперечном 
направлениях, сов.ершает комбиниро­
ванные продольно-радиальные ультра- 
• звуковые колебания. Установка волок 
по периферии волновода в узлах про­
дольных и пучностях радиальных коле­
баний позволяет получить максималь­
ные радиальные колебания.

В процессе многониточного (на 
фиг. 1 показано трехниточное) воло­
чения волоки, расположенные в сосед­
них пучностях радиальных колебаний, 
совершают противофазные колебания 
и нагружаются поочередно. Так, воло­
ки 3 и 5 совершают колебательное 
смещение навстречу протягиваемому 
металлу, производят его деформацию 
и нагружены усилием волочения. Цент­
ральная волока 4, колебательная ско­
рость которой больше скорости воло­
чения, обгоняет протягиваемый ме­
талл, вследствие чего усилие волоче­
ния через нее равно нулю. Через по­
ловину периода ультразвуковых коле­
баний волоки 3 и 5 смещаются с уль­
тразвуковой частотой в направлении 
волочения и разгружены от усилия воло­
чения, а волока 4 движется навстречу
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заготовке и нагружена усилием волоче­
ния. Точное поочередное нагружение во­
лок способствует повышению эффективнос­
ти использования ультразвуковой 
энергии при многониточном волочении.

Предлагаемое устройство с извест­
ным обеспечивает повышение эффектив­
ности использования ультразвуковой 
энергии, позволяющее снизить усилие 
волочения на 33%.
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