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В статье выполнен анализ работ по применению ультразву-
ковых колебаний при обработке металлов давлением. Отмечено 
благоприятное влияние ультразвуковых колебаний на физические, 
технологические и эксплуатационные свойства металлических 
сплавов. Обоснована возможность применения ультразвуковых ко-
лебаний при реализации процессов электромеханического дорнова-
ния с целью повышения их эффективности.

Одним из направлений повышения эффективности процессов 
электромеханического дорнования (ЭМД) гладких цилиндрических от-
верстий [1, 2] является снижение осевых усилий. Несмотря на то, что в 
результате высокотемпературного нагрева в зоне контакта инструмен-
та (дорна) с обрабатываемой поверхностью происходит существенное 
снижение осевых усилий ЭМД, до 10 раз по сравнению с аналогичными 
условиями обработки, но без нагрева [1, 3], они остаются достаточно 
высокими Р = 3…6 кН. В связи с этим снижается стойкость инструмента 
[1, 2, 4] и соответственно качество обработки, а также долговечность 
станков применяемых для реализации процессов ЭМД. 

Анализируя работы [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12] установлено, что при-
менение ультразвуковых колебаний (УЗК) при обработке металлов дав-
лением существенно повышают их эффективность.

В работах [6, 8, 9, 10, 11, 12] отмечается, что УЗК воздействие на 
инструмент приводит к изменению коэффициента трения в зоне кон-
такта, уменьшая как коэффициент трения покоя, так и коэффициент тре-
ния скольжения.
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По данным исследований эффективности УЗК инструмента при 
обработке жаропрочных и титановых сплавов [12] отмечается, что при 
введении в зону трения УЗК сопротивление сразу снижается и умень-
шается сила трения, а следовательно, и коэффициент трения. На ко-
эффициент трения существенно влияет направление колебаний. При 
радиальных колебаниях, с увеличением контактных сил, коэффициент 
трения снижается, а при тангенциальных, наоборот, возрастает. Введе-
ние УЗК изменяет скорость относительного скольжения инструмента по 
обрабатываемой поверхности детали (средняя скорость возрастает), 
что характеризуется уменьшением коэффициента трения.

УЗК обладают значительной энергией при достаточно малых ам-
плитудах. Это способствует изменению механических характеристик 
обрабатываемых материалов (модуля упругости, предела текучести, 
предела прочности и др.)

Действие ультразвуковых колебаний на деформирующий металл 
активирует дислокации, приводит к значительному снижению внутрен-
него трения и способствует образованию новых плоскостей сдвига.

Под руководством академика В.П. Северденко проведены ис-
следования влияния УЗК на процесс пластического деформирования 
и определения механических свойств некоторых материалов. Установ-
лено, что УЗК вызывают крайне неравномерное распределение дефор-
мации по глубине стального образца. Максимальные деформации на-
блюдаются в зоне непосредственно соприкасающейся с вибрирующей 
поверхностью инструмента и уменьшаются по мере удаления от неё. 
Характер распределения деформаций зависит от механических свойств 
материала [9, 10, 11].

Результаты исследования, приведенные в работах [6, 8, 9, 10, 11], 
показывают, что при наложении на инструмент УЗК сопротивление ма-
териалов пластической деформации значительно снижается. Сложения 
статического напряжения с амплитудой знакопеременного напряжения 
в определенной части цикла делает суммарное напряжение достаточ-
ным для преодоления дислокациями потенциальных барьеров и соот-
ветственно для начала более раннего пластического течения. Кроме 
того, возбуждение колебаний может интенсифицировать движение 
дислокаций и таким образом облегчать процесс пластического дефор-
мирования.

Коллективом Белорусского политехнического института разрабо-
тан  прокатный стан, валки которого колеблются с ультразвуковой часто-
той в направлении, параллельном осям их вращения. Благодаря этому 
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усилие на деформацию во время прокатки снижается почти вдвое, а 
контактное трение резко уменьшается. Прокатываемый металл стано-
вится более податливым даже без повышения температуры, обеспечи-
вая большую точность размера проката. Снижение контактного трения 
способствует более равномерному распределению деформаций и на-
пряжений. В прокатываемом материале поверхность его также получа-
ется чище на 1,5 - 2 класса [9].

Большой интерес представляют опыты по изучению влияния уль-
тразвуковых колебаний на физико-механические свойства металлов [5, 
6, 12] при упрочняюще-чистовой обработке деталей машин и инстру-
ментов. При этом способе инструмент внедряется в поверхностный слой 
обрабатываемой детали под действием энергии ультразвука (колебания 
ультразвука направлены нормально к обрабатываемой поверхности) и 
тем самым его пластически деформирует. Значительный эффект процес-
са такой обработки объясняется большой плотностью ультразвуковой 
энергии, передаваемой инструментом в поверхностный слой детали, а 
также рациональным чередованием импульсов внедрения. 

Установлено [6, 12], что при ультразвуковой упрочняюще-чисто-
вой обработке незакаленных деталей шероховатость поверхности сни-
жается на четыре класса, повышается поверхностная микротвердость 
на 80-180%, создаются остаточные напряжения сжатия при глубине на-
клепа до 1,2 мм. При обработке закаленных и шлифованных сталей ше-
роховатость поверхности снижается на два класса, поверхностная ми-
кротвердость возрастает на 30-70 % при глубине наклепа 0,05 - 0,3 мм, 
При обработке серого чугуна СЧ 21 шероховатость поверхности умень-
шается на 3…4 класса, поверхностная микротвердость увеличивается на 
25 - 35 % при глубине наклепа 0,3 мм.

Анализ работ по применению УЗК при обработке металлов дав-
лением показал широкий спектр их применения, а также существенное 
их благоприятное влияние как на физические свойства металлических 
сплавов в процессе обработки давлением, так и на эксплуатационные 
свойства обработанных поверхностей деталей. Вышесказанное позво-
ляет считать возможным использование УЗК при реализации процессов 
ЭМД с целью повышения их эффективности.
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BACKGROUND OF THE USE OF ULTRASONIC 
OSCILLATIONS IN THE PROCESS OF 

ELECTROMECHANICAL MANDRELING
Morozov A.V., Shamukov N.I., Knyurov A.A.
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The article analyzes the work on the use of ultrasonic vibrations in metal 
forming. A favorable effect of ultrasonic vibrations on the physical, technologi-
cal and operational properties of metal alloys is noted. The possibility of using 
ultrasonic vibrations in the implementation of electromechanical burning pro-
cesses in order to increase their efficiency is substantiated.


