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Die vorliegende Arbeit ist der Untersuchung einiger Formen der Einkopplung von
elastischen Schwingungen in die Forménderungszone beim Drahtziehen auf einer
industriellen Ziehbank mit der Praxis entnommenen Geschwindigkeiten des
Metallflusses gewidmet. Wahrend der Experimente wurde der EinfluB des Ultraschalls
auf die Energie- und Kraft-Charakteristika des Prozesses beim Einkoppeln von
longitudinal-radialen und radialen Schwingungen bei Verinderung der akustischen und
technologischen Parameter des Ziehprozesses untersucht.

Die Experimente wurden auf einer Anlage durchgefithrt, die aus einer industriellen
Einfachziehbank Typ 1/650 AZTM! bestand, an deren Zichgestell ein verdnderbares
Ultraschallvorsatzgerit mit stabformigen oder zusammengesetzten radialen Schwin-
gungssystemen befestigt wurde. Die Ultraschallschwingungssysteme wurden nach der
Formel errechnet, die in Arbeit [1] beschrieben wird. Die gegebene Anlage ermog-
lichte sowohl das Drahtziehen ohne Ultraschall als auch das Ziehen unter Einkopplung
von elastischen Schwingungen.

Bei Durchfithrung der Experimente wurde die Ziehkraft mit Hilfe einer Mefidose ge-
messen, die sich zwischen dem Ultraschallvorsatzgerit und dem Ziehgestell befand
und mit dem Schleifenoszillographen N-700 verbunden war.
Die Frequenz der Ultraschallschwingungen wurde mit dem numerischen Frequenzmes-
ser CZ-28 gemessen. Der Amplitudenwert der Schwingbewegung wurde indirekt nach
der gemessenen Ausgangsspannung des Generators beurteilt.

Die Erregung der Schwingungssysteme erfolgte durch den Ultraschallgenerator UZG-
2-10. Die Experimente wurden mit einem Seildraht (Stahl 50) mit einem Durchmesser
von 3- 5,5 mm durchgefiihrt. Als Schmiermittel wurde Trockenseife verwendet.

Der Grad der Ultraschalleinwirkung auf die Kraftparameter des Prozesses wurde durch
folgenden Ausdruck bestimmt:

(P,-P)/P, (%) (1)

wobei P, die Ziehkraft unter Einwirkung von Ultraschall
und Py: die Ziehkraft ohne Schwingungen ist.

Zuerst wurde der EinfluB des Ultraschalls auf die Kraftparameter des Ziehens bei Ein-
kopplung von longitudinal-radialen und radialen Schwingungen in die Forménderungs-
zone eingeschitzt. Die Experimente wurden bei einer Ziehgeschwindigkeit von 50
m/min mit einer einmaligen Abnahme von 25% und einer Ausgangsspannung des Ge-
nerators von 550 V durchgefiihrt. Die charakteristischen Oszillogramme des Ziehpro-
zesses mit Einkopplung von Ultraschall und ohne Schwingungen werden in der Abbil-
" dung gezeigt.

1 AZTM-Alma-Atinskij zavod tjaZelogo misinostroenija, deutsch: Werk fiir Schwermaschinenbau in Alma-
Ata; d.U. : '
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Abb.: Charakteristische Oszillogramme beim Drahtziehen mit Ultraschall (a)
und ohne Schwingungen (b)

Der Einfluf des Ultraschalls auf die Ziehkraftsenkung beim Drahtziehen mit verschie-
denen Formen der Einkopplung der elastischen Schwingungen in die Umformzone
(Py - P)/Py, in % wird durch folgende Werte charakterisiert:

longitudinal-radiale Schwingungen 65-70%
radiale Schwingungen 60 - 70 %.

Diese Werte zeigen, dafl bei den angefiihrten Formen der Einkopplung der Ultraschall-
wellen in die Umformzone die Ziehkraft um 60 - 73 % gesenkt wird, wobe1 der Grad
der Ultraschalleinwirkung auf die Kraftparameter des Prozesses bei beiden
Einkopplungsformen gleich ist. ' '

In den nichsten experimentellen Serien wurde die Ultraschallemmwirkung auf die
Kraftparameter des Prozesses bei Verdnderung der Ausgangsspannung (der Amplitude
der Schwingungsbewegung in der Forminderungszone), der einmaligen Abnahme und
der Ziehgeschwindigkeit eingeschitzt. Bei Durchfithrung der Experimente verwendete
man die radial-longitudinale Form der Einkopplung der Schwingungen in die Formén-
derungszone. Die Ergebnisse werden in der Tabelle aufgefiihrt.
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Tab.: Einwirkung des Ultraschalls auf die Kraftparameter des Drahtziehens bei

Verdnderung der akustischen und technologischen Parameter

Nr. der Punkte|Ausgangs- einmalige Ziehgeschwin- | (P,-P /P,
spannung Abnahme digkeit in %
inV in % in m/min

1 250 25 50 30-38
350 40-47
450 53-60
550 ‘ 64-73

2 550 15 50 64-72

‘ 30 62-71

43 60-70

3 550 25 100 65-72
150 60-71

200 63-71

350 58-69

Es ist ersichtlich, dafl die Ziehkraftsenkung beim Einkoppeln von Ultraschall um so
betriachtlicher ist, je grofer die Ausgangsspannung ist (sieche Punkt 1). Der Grad der
Ultraschalleinwirkung auf die Ziehkraft bleibt bei Anderung der einmaligen Abnahme
von 15 auf 43 % (siehe Punkt 2) und bei Anderung der Ziehgeschwindigkeit von 50
auf 350 m/min (siehe Punkt 3) praktisch konstant.

- Die Senkung der Kraftparameter des Ziehens bei Ultraschalleinwirkung kann durch die
Verringerung der Reibkraft zwischen Werkzeug und umgeformtem Draht und durch
die Verdnderung der plastischen und der Festigkeitseigenschaften des untersuchten
Metalls bedingt sein.

In der Arbeit [2] wird gezeigt, daB sich die Zugfestigkeit der Metalle beim Anlegen
von Ultraschall in Ubereinstimmung mit folgendem Ausdruck verringert:

=060, (2)

 und o die Festigkeitsgrenzen des Materials bei den Versuchen unter kon-
ventlonellen Bedingungen und bei Ultraschalleinwirkung sind;
o,, ist die Amplitude der Ultraschallspannungen;

8 ist der Koeffizient der‘von der Beschaffenheit des Metalls bestimmt wird.

wobel
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Die Formel, die die Senkung der Reibzahl beim Einkoppeln eiastlscher Schwingungen
beschreibt, hat folgendes Aussehen [3]:

2 Y a v
f. = [, —av,——= farccos——+—w&, *¥| 1 -—2
b2 o wé, 7 @

0

wobei vo: die Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegung ist
(Ziehgeschwindigkeit),
: die Winkelgeschwindigkeit,
&o: die Schwingungsamplitude und
a: der Koeffizient der Abhingigkeit der Reibkraft von der
Gleitgeschwindigkeit.

Unter Verwendung der Formeln (1; 2) und der Vereinfachung des Ausdrucks fiir die
Bestimmung der Spannung des gezogenen Drahtes, die folgendes Aussehen hat:

0. = (14 fege)n 2t (4)

e

kann man einen Ausdruck erhalten, der die Finschitzung der Ziehspannung des
Drahtes unter Einwirkung von Ultraschall erméglicht.

#

O-z = (EFW - 56:71) *

2 v
K1+ f, —av, ——arceos a);
1]

wobetl opy der Mittelwert des Formanderungswiderstandes in den Grenzen der
Forménderungszone,
f, die Reibzahl,
o der tatsiachliche Winkel des Ziehhols 1ist,

und sp und sp jeweils Anfangs- und Endquerschnitt des Drahtes sind.

Die Analyse des Anteils der sich unter Einwirkung des Ultraschalls verdndernden
Reibkrifte und des Forménderungswiderstandes am Effekt der Ziehkraftsenkung gibt
Grund zur Annahme, dal bei Anordnung der Forménderungszone im Bewegungsbauch
die Verringerung der Reibkrifte die entscheidende Rolle spielt. Bei Anordnung der
Forminderungszone im Bewegungsknoten ist die Senkung des Forménderungs-
widerstandes entscheidend [5].
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Die in dieser Arbeit ermittelten Resultate (siche Tabelle) zeigen, daBl die Ultraschall-
elnwmkung auf die Zlehkraft praktisch nicht von der Ziehgutaustrittsgeschwindigkeit
abhingig ist.

Dieser Umstand gestattet uns anzunehmen, dafl beim Einkoppeln radial-longitudinaler‘
und radialer Schwingungen die Veridnderung der Festigkeitscharakteristika des bearbei-
teten Materials die entscheidende Rolle bei der Kraftsenkung spielt.

In diesem Fall kann die Einschitzung des Senkungsgrades der Ziehspannung nach der
vereinfachten Formel

& ~ (B, - m)(wzctga)m% ©)

vorgenommen werden.

Den Amplitudenwert der Ultraschallspannungen o, beim Einkoppeln von radialen
Schwingungen, die in der Forminderungszone von einem zusammengesetzten
Schwingungssystem erregt werden, in das umzuformende Metall kann man mit emner
Methode einschitzen, die auf der Berechnung basiert [6].

Auf diese Weise erdffnen die in der Arbeit betrachteten Formen der Einkopplung
elastischer Schwingungen in die Forménderungszone die Moglichkeit zum Ultraschall-
Drahtziehen auf industriellen Ziehbinken mit hohen Metallaustrittsgeschwindigkeiten.
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