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Для повышения прямолинейности металлокорда используются роликовые де-
форматоры, которые устанавливаются в канатных машинах в узле намотки металло-
корда на приемную катушку [1]. Использование деформаторов является эффектив-
ным способом повышения прямолинейности металлокорда [2]. Одним из параметров 
технологического процесса производства металлокорда, которая влияет на прямоли-
нейность металлокорда, является величина натяжения металлокорда перед его на-
моткой на приемную катушку. 

Цель исследования: определить влияние величины натяжения металлокорда 
перед его намоткой на приемную катушку на прямолинейность металлокорда после 
выдержки. 

Метод исследования: численное моделирование изгиба металлокорда в дефор-
маторе с варьированием величины натяжения. 

Металлокорд представляет собой объемную спираль с заданным шагом спи-
ральной линии согласно требованиям.  

Численное моделирование производится в следующей последовательности: 
1) свивка металлокорда с необходимыми технологическими параметрами и со-

блюдением степени деформации при свивке; 
2) изгиб свитого металлокорда на деформирующем ролике с растягивающей 

нагрузкой в направлении ±Z. 
В моделировании приняты следующие положения: 
– за основу взят металлокорд конструкции 2х0,25UT; 
– деформирующий ролик принят жестким телом; 
– деформирующий ролик принят без геометрических особенностей, т. е. гладким; 
– моделирование считается законченным, когда деформирующий ролик имеет 

полный контакт хотя бы с одним шагом металлокорда; 
– расчет ведется без учета скорости намотки металлокорда на приемную катушку; 
– в численном моделировании коэффициент трения является константой. 
Выходными параметрами являются эквивалентные напряжения от изгиба ме-

таллокорда на деформирующем ролике, смещения проволок в конструкции металло-
корда, выраженные в изменении положения точек контакта проволок при изгибе на 
деформирующем ролике. 

В модели учитываются напряжения и деформации, полученные в результате свив-
ки. В конструкции металлокорда имеется контакт между проволоками. В процессе из-
гиба металлокорда на деформирующем ролике появляются эквивалентные напряжения 
изгиба, а также смещения точек контакта проволок в конструкции металлокорда.  



Секция 2. Современные материалы, наноматериалы в машиностроении 120 

Значение натяжения металлокорда варьировалось от 10 до 20 Н с дискретностью 1 Н. 
Для каждой точки вычислен критерий Sg для качественной оценки прямолинейности 
металлокорда [3]. Результаты представлены в виде гистограммы на рис. 1. 

 

Рис. 1. Зависимость критерия Sg от натяжения металлокорда 2х0,25UT 
перед намоткой 

Определено, что влияние натяжения на прямолинейность имеет нелинейный 
характер. Нелинейность изменения критерия Sg в зависимости от величины натяже-
ния объясняется влиянием конструкции металлокорда на осевой сдвиг (перемещение 
в направлении оси ±Z). Натяжение может являться одним из параметров для коррек-
тировки режима производства металлокорда с повышенным значением его прямоли-
нейности. Использование малого натяжения не рекомендуется по причине возмож-
ного брака металлокорда вследствие снижения плотности свивки.  

Для металлокорда 2x0,25UT при использовании деформирующего ролика диа-
метром 45 мм натяжение 17 Н повышает Sg, что снижает прямолинейность металло-
корда по сравнению с другими значениями натяжения металлокорда перед намоткой 
и таким же диаметром ролика. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Определен подход к построению численной модели изгиба металлокорда в 

деформаторе. 
2. Смещения точек контакта проволок в конструкции металлокорда в направ-

лении оси ±Z могут оказывать влияние на прямолинейность металлокорда. 
3. Определено влияние натяжения металлокорда перед его намоткой на прием-

ную катушку на прямолинейность с помощью критерия Sg. 
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Для повышения прямолинейности металлокорда после свивки и намотки на 
приемную катушку используются деформаторы [1].  

Цель работы – оптимизировать деформатор для повышения прямолинейности 
металлокорда. 

К параметрам деформатора металлокорда относятся: диаметр деформирующе-
го ролика, угол охвата металлокордом деформирующего ролика. 

Простейший деформатор состоит из одного направляющего ролика и одного 
деформирующего ролика, который называют роликом обратной деформации (РОД).  

Методы исследования: численное моделирование с учетом натяжения металло-
корда и степени деформации проволок при свивке в соответствии с технологией 
свивки; лабораторные испытания, метод локальной оптимизации. 

Ключевым параметром деформатора, влияющим на прямолинейность металлокор-
да, является диаметр деформирующего ролика. Оптимальный диаметр деформирующего 
ролика обеспечивает высокую прямолинейность металлокорда после свивки [2]. 

В качестве параметра для поиска оптимального диаметра деформирующего ро-
лика принято следующее предположение: оптимальный диаметр деформирующего 
ролика должен обеспечивать минимальную относительную разницу осевых смеще-
ний проволок совместно с минимальной относительной разницей эквивалентных на-
пряжений в металлокорде при его изгибе в деформаторе. Выполнение данного усло-
вия обеспечит максимальную равномерность контактных взаимодействий между 
проволоками в конструкции металлокорда. Высокая равномерность контактных 
взаимодействий в металлокорде способствует снижению уровня отклонения от пря-
молинейности металлокорда. 

Разработан подход, согласно которому рассчитывается комплексный крите-
рий качественной оценки прямолинейности металлокорда при использовании де-
формирующих роликов деформатора различных диаметров. Для поиска опти-
мального диаметра деформирующего ролика критерий оценки должен быть 
минимальным. Выполнение этого условия обеспечивает устойчивый режим сме-
щения точек контакта в конструкции металлокорда. Повышается равномерность 
изменения контактного взаимодействия между проволоками и изменения напря-
жений, возникающих при изгибе.  

В лабораторных условиях были проверены варианты использования деформа-
торов с варьируемыми параметрами: диаметр деформирующего ролика и угол за-
правки металлокорда в деформатор. Диаметры деформирующих роликов для экспе-
римента были выбраны произвольно, исходя из имеющегося набора роликов с 


