
Актуальные проблемы прочности 
 

АППАРАТУРНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕТРОСТИМУЛИРОВАННОГО 
ВОЛОЧЕНИЯ 

 
Кузнецов В.А., Громов В.Е., Кузнецова Е.С., Косинов Д.А., Невский С.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, Новокузнецк, Россия, 
gromov@physics.sibsiu.ru 

 
 Внимание исследователей в областях физического материаловедения и 

обработки материалов в последние годы сосредоточено на использовании внешних 
энергетических воздействий для интенсификации технологических процессов [1]. Это 
относится к процессам ковки и прокатки [2,3], волочения [4,5], металлообработки [6,7], 
соединения материалов [8,9], спекания [10,11], листовой штамповки [12,13]. Наиболее 
подробно использование электрических воздействий отражено в двух последних 
обзорах [14,15]. 

Несмотря на растущее использование токовых воздействий для целей 
интенсификации формоизменения надежные экспериментальные и теоретические 
представления о процессах пластической деформации весьма ограничены, а 
физическая природа эффекта пластификации металлов изучена явно недостаточно. 
Это сдерживает использование перспективного явления в технологии обработки 
металлов давлением. 

Решение задач исследования механизмов развитой электростимулированной 
пластической деформации и ее практического применения в обработке металлов 
давлением возможно лишь с применением источников мощных коротких токовых 
импульсов. Для волочения проволоки из труднодеформируемых сталей и сплавов 
наиболее эффективно применение источников мощных однополярных токовых 
импульсов [16]. 

В настоящей работе приведена схема генератора мощных токовых импульсов и 
описание системы регулирования параметров электростимулированного волочения. 

На рис. 1 приведена схема экономичного и быстродействующего генератора 
импульсов, выполненная с использованием тиристорных преобразователей. 
Генератор формирует однополярный токовый импульс синусоидальной формы 
длительностью ~ 120 мкс, частотой до 500 Гц и амплитудой 8 – 10 кА. 

 Принцип действия генератора основан на периодическом разряде 
предварительно заряженного конденсатора на низкоомную нагрузку. Для снижения 
мощности генератора, потребляемой из питающей сети 380 В, а также с целью 
регулирования в широких пределах напряжения заряда (амплитуды импульса) вместо 
нерегулируемого выпрямителя на диодах в схему введены управляемые тиристорные 
преобразователи.  

Для регулирования величины амплитуды импульса реализована двухконтурная 
система подчиненного регулирования напряжения. Внутренний контур системы 
автоматического регулирования организован, как контур регулирования тока заряда, а 
внешний контур – регулирования напряжения заряда конденсаторов. Ограничение 
максимального тока заряда осуществляется блоком ограничения регулятора 
напряжения S2, блок ограничения регулятора тока S1 позволяет устанавливать 
минимальное и максимальное значение угла регулирования тиристорного 
преобразователя [17]. 

В процессе опытно промышленных испытаний было установлено, что частота 
воспроизведения импульсов тока должна соответствовать скорости движения 
заготовки. Например, если в момент начала движения заготовки подать импульсы 
тока, то температура заготовки может увеличиться до 1000 градусов за доли секунды,  
что приведет к выходу из строя заготовки и волочильного инструмента еще до начала 
процесса разгона. Для решения этой проблемы были созданы автоматизированные 
быстродействующие системы управления параметрами волочения – температурой в 
зоне деформации и усилия волочения.  

Для анализа режимов работы при электростимулированном волочении 
проволоки с использованием системы автоуправления (САУ) и ее совершенствования 

 96 



Актуальные проблемы прочности 
 

выполнена модель САУ процессом электропластического волочения в среде Матлаб 
Симулинк. 

Переходные процессы осциллографировались. При анализе процессов 
изменения параметров САУ при разгоне электропривода было показано, что импульсы 
нарастают в функции изменения скорости электропривода, при этом отсутствует 
недопустимое повышение усилия волочения и недопустимая температура в зоне 
деформации заготовки. 

 

 
 

Рисунок 1 - Блок-схема генератора мощных токовых импульсов 
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