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Процесс получения металлокорда начинается с выплавки стали и заканчивается 
свивкой проволок в металлокорд на канатной машине. В современных условиях 
ужесточилось требование к значению прямолинейности металлокорда в связи с рос-
том степени автоматизации производства шин. Также в процессе обрезинивания 
корда в шинном производстве при нарушении требований к прямолинейности про-
исходит изменение формы резинового полотна и отклонение его свыше нормы. 

В связи с большим количеством отбраковки металлокорда по прямолинейности 
проблема является актуальной в сфере канатного производства. По этой причине 
требуется определить наиболее эффективные способы повышения прямолинейности 
проволоки и металлокорда. 

Цель исследования 
Определить эффективный способ повышения прямолинейности металлокорда. 
Основное влияние на снижение прямолинейности металлокорда оказывают ос-

таточные напряжения в его структуре, вызывающие упругие деформации металло-
корда при дальнейшей релаксации. 

Одним из способов снижения остаточных напряжений проволоки является роли-
ковая рихтовка с преформирующими роликами (рис. 1). Принцип ее работы заключа-
ется в воздействии на проволоку знакопеременных изгибающих нагрузок. Дополни-
тельная знакопеременная пластическая деформация снижает уровень остаточных 
напряжений.  

 

Рис. 1. Общий вид роликовой рихтовки [1] 

Основным преимуществом является простота конструкции и удобство разме-
щения в потоке проволочного стана. Недостатками являются частый выход из строя 
подшипников роликов в рихтовке из-за больших нагрузок и скоростей волочения, 
снижение сопротивления пластической деформации металла проволоки. 

Следующим способом является волочение с изменением направления волочения 
(рис. 2). Примерно к середине маршрута волочения осевые слои проволоки уже растя-
нуты в значительной степени. Это связано с геометрией волоки и действием контактных 
сил трения. После этого проволоку наматывают на катушку. Затем катушку устанавли-
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вают на следующий этап волочения, в котором проволока протягивается в обратном на-
правлении [2] (рис. 2). Это обеспечивает выравнивание осевых напряжений в поверхно-
стном слое проволоки, что влечет за собой хорошие показатели прямолинейности. Та-
кой способ волочения является эффективным для алюминиевой и медной проволоки, 
т. е. для проволоки с высокими показателями пластичности.  

 

Рис. 2. Схема волочения: 
а – в одном направлении; б – с изменением направления 

Основные преимущества заключаются в хороших показателях по прямолиней-
ности и распределению остаточных напряжений по сечению проволоки. Главным 
недостатком является низкая производительность процесса вследствие затрат до-
полнительного времени на установку катушек на следующий стан. 

С учетом имеющихся способов повышения прямолинейности проволоки были 
разработаны новый способ и устройство, отличающиеся исключением недостатков 
имеющихся способов. Способ состоит в волочении с растяжением проволоки в по-
токе волочильного стана. После волочения перед намоткой на катушку проволоку 
растягивают рычажным растягивающим устройством (рис. 3). Усилие растяжения 
регулируется грузом, расположенным на большем плече рычага. Преимущества: 
простота расчета растягивающего усилия, простота конструкции и реализации в ус-
ловиях поточного производства. Недостатки: изменение последовательности при за-
правке маршрута волочения, требуется корректировка натяжения проволоки на уст-
ройстве натяжения при намотке, трудности в компенсации удлинения проволоки с 
растяжением более 60 % от предела прочности. 

 

Рис. 3. Растяжение проволоки с помощью рычага: 
1 – тяговый шкив; 2 – рычаг; 3 – счетчик; 4 – рамка (датчик); 5 – устройство натяжения 

при намотке; 6 – чистовая волока; 7 – приемная катушка; 8 – укладчик 
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С целью повышения растягивающих нагрузок растяжение проволоки можно 
осуществлять посредством кинематики стана. Данный тип растяжения проволоки 
осуществляется с помощью рассогласования скоростей тяговых шкивов в потоке 
стана, обеспечивающих натяжение проволоки. Основной недостаток изменения ки-
нематики стана – сокращение номенклатуры протягиваемой проволоки на стане с 
измененной кинематикой. Преимуществами являются точное задание растягиваю-
щего усилия в определенном узком диапазоне, компенсация удлинения проволоки, 
возможность комбинирования с рычагом. В этой связи предлагается к внедрению 
изменение кинематики волочильного стана совместно с рычажным механизмом. 

Для свивки металлокорда в лабораторных условиях использовалась проволока 
диаметром 0,35 мм, полученная волочением. Далее на разрывной машине  
INSTRON 5969 проволока была растянута с различными усилиями в диапазоне  
0–0,98 .в  Из растянутой проволоки на установке для свивки металлокорда (рис. 4, а) 
изготавливались образцы металлокорда. Полученные образцы длиной 300 мм выдер-
живались на катушке диаметром 80 мм (рис. 4, б) в течение 24 ч и 72 ч.  

     

а)  б) 

Рис. 4. Оборудование для испытаний металлокорда: 
а – устройство для свивки металлокорда; б – катушка диаметром 80 мм 

После выдержки измерялся радиус дуги прогиба металлокорда, оценивалась степень 
отклонения от прямолинейности и релаксации напряжений металлокорда (рис. 5). 

 

Рис. 5. Изменение прямолинейности металлокорда 2х0,35НТ  
в зависимости от степени предварительного растяжения проволоки 
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Анализ рис. 5 показывает, что опытным путем определен диапазон (  = 0,65–0,75 )в  
растяжения проволоки с минимальным отклонением от прямолинейности. 

Таким образом, эффективным способом улучшения прямолинейности металло-
корда является воздействие на проволоку растяжением в диапазоне 0,65–0,75 в  
с помощью изменения кинематики волочильного стана совместно с использованием 
рычажного механизма. 
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Напорные волоки используются как инструмент в волочильном производстве 
проволоки и прутков. Напорные волоки обеспечивают принудительную подачу 
смазки в зону деформации волоки и снижение трения и усилия деформации при про-
тягивании проволоки через эту волоку. В результате эффективность волочения по-
вышается за счет снижения энергопотребления и износа волоки. 

Напорные волоки получили распространение в процессах сухого волочения, где 
используются сухие порошкообразные смазки. Принцип работы напорной волоки 
состоит в нагнетании смазки в зоне деформации в результате избыточного давления 
смазки в напорной зоне перед волокой. Напорная зона представляет собой узкий ка-
нал между проволокой и напорной вставкой. Избыточное давление создается за счет 
увлечения смазки проволокой в зону деформации. Геометрия узкого канала волоки и 
степень вязкости смазки определяют величину избыточного давления. 

В качестве напорного элемента применяют напорную трубку, внутри которой 
движется проволока. Геометрия узкого канала определяется зазором между трубкой 
и проволокой и длинной этой трубки. 

Для расширения области применения напорных волок было предложено их ис-
пользование для мокрого волочения, где применяют не сухие, а жидкие смазки. 
Сдерживающим фактором использования этих волок является низкая вязкость жид-
костей. 

Например, Колмогоров рассматривает процесс волочения в режиме гидроста-
тического трения, проводит исследование влияния размера зазора h, длины напор-
ных труб l и скорости волочения v0 на развиваемое давление.  

Для волочения в режиме гидродинамического трения применяются напорные 
трубки-насадки (рис. 1). Смазка увлекается движущимся изделием в зазор между по-
верхностью изделия и насадки, смазка нагнетается в зону деформации, при опреде-
ленном давлении смазки трущиеся поверхности в зоне деформации разделяются. 
Для получения высоких давлений применяемые величины зазоров незначительны, 
поэтому можно считать течение плоским. 




