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Оптимальным сочетанием показателей триботехнических, адгезионных и за-
щитных характеристик обладают покрытия из композиционного материала  
ПА6 + 0,1 мас. % графита. 

 

а) б) 

Рис. 2. Зависимость триботехнических характеристик композиционных покрытий  
на основе алифатических полиамидов от условий трения: 
а – коэффициент трения; б – износ: 1 – ПА11; 2 – ПА6;  

3 – ПА6 + 0,1 мас. % графита; 4 – ПА6 + 0,5 мас. % графита 

Заключение 
Составы функциональных композиционных покрытий на основе полиамида 6, 

модифицированного графитом в количестве 0,5 мас. %, целесообразно рекомендо-
вать в качестве покрытий шлицевых втулок карданных валов, способных обеспечить 
замену импортного аналога французского производства – Rilsan®. 
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Получение гильз или полых трубных заготовок является первой прокатной опе-
рацией в технологии получения горячекатаных бесшовных труб. Качество получае-
мой гильзы значительно влияет на качество готовых труб. 

В современном трубопрокатном производстве существуют нерешенные про-
блемы, связанные с низкой стойкостью прошивного инструмента и с нестабильными 
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качественными показателями получаемых гильз. Проблемы вызваны повышенными 
механическими и термическими нагрузками в очаге деформации, причем основная 
деформация сконцентрирована на прошивной оправке. 

Целью данной работы было исследование напряженного состояния в материале 
заготовки при их прошивке в двухвалковом стане поперечно-винтовой прокатки на 
оправках Ø120 мм с более рациональной калибровкой на основе конечно-
элементного моделирования.  

В целях уменьшения винтового следа на оправках было предложено уменьшить 
угол раскатного конуса с 5°3' до 5°, а также увеличить его длину с 60 до 70 мм.  
По причине концентрации основной нагрузки при прошивке на носике оправки и час-
того его оплавления было решено от него отказаться. В целом, общая длина рабочей 
поверхности оправки была уменьшена, что также позволит снизить обжатия в пере-
жиме. 

 
Рис. 1. Изменение геометрических размеров прошивной оправки Ø120 мм 

По результатам расчетов методом конечных элементов была получена картина 
распределения напряжений в очаге деформации при прошивке на оправках Ø120 мм 
с измененной геометрией, представленная на рис. 2. 

Полученные данные в дальнейшем позволят более наглядно описать картину 
формоизменения металла в очаге деформации и разработать рекомендации по опти-
мизации процесса прошивки в двухвалковом стане поперечно-винтовой прокатки. 

В результате проведения промышленных испытаний прошивных оправок Ø120 мм 
с измененной геометрией в условиях трубопрокатного цеха ОАО «БМЗ – управляю- 
щая компания холдинга «БМК» стойкость экспериментальных оправок составила 49  
и 55 условных проходов, при этом стойкость стандартных оправок Ø120 мм составила 
42–55 условных проходов (см. таблицу). 
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Рис. 2. Распределение напряжений в очаге деформации при прошивке  
на оправках Ø120 мм с измененной геометрией:  

а – поперечное напряжение σхх; б – осевое напряжение σzz;   
в – вертикальное напряжение σyy 

Сравнительная стойкость прошивных оправок Ø120 мм 

Наименование Суммарное количество 
проходов 

Условное количество 
проходов 

Опытная оправка № 001 71 49 
Опытная оправка № 002 80 55 

60 55 
48 50 Стандартные оправки 
40 42 

 
Экспериментальные оправки были выведены из строя по причине небольшой 

деформации носика, грубых дефектов износа на их поверхности обнаружено не бы-
ло. Внешний вид данных оправок приведен на рис. 3 и 4. 

По итогам кампании проката с использованием прошивных оправок Ø120 мм  
с измененной геометрией геометрические размеры прокатанных труб находились  
в допустимых значениях, настройки раскатного и редукционно-растяжного станов 
соответствовали таблицам прокатки, отбраковка по несоответствию геометрических 
размеров отсутствовала. 
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Рис. 3. Износ опытной оправки № 001 после 71 прохода 

    
Рис. 4. Износ опытной оправки № 002 после 80 проходов 

Также были проанализированы графики нагрузок приводов прошивного стана, 
представленные на рис. 5. 

 
Рис. 5. График распределения нагрузок на привод прошивного стана 
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Из представленного графика видно, что при использовании экспериментальных 
оправок нагрузки на привод ниже на 15 %, чем при использовании стандартных оп-
равок. Следовательно, энергопотребление при использовании экспериментальных 
оправок должно быть ниже. 

Заключение 
На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
• Анализ данных, полученных в результате конечно-элементного моделирова-

ния, а также возможность их дальнейшей обработки, позволят оценивать влияние 
параметров настройки прошивного стана и калибровки прошивного инструмента на 
напряженно-деформируемое состояние заготовок и их качество, а также разрабаты-
вать рекомендации по повышению эффективности производства трубных заготовок. 

• Стойкость экспериментальных прошивных оправок не ухудшилась и состави-
ла 49 и 55 условных проходов (стойкость стандартных оправок Ø120 мм при этом 
составила 42–55 условных проходов). 

• При использовании экспериментальных оправок наблюдается снижение энер-
гопотребления по сравнению с использованием стандартных оправок. 

• Внесение изменений в геометрические параметры прошивных оправок Ø120 мм 
повлекло за собой снижение материалоемкости их изготовления, и, как следствие, сни-
жение цены прошивных оправок и себестоимость изготовления труб. 
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В современных условиях ужесточилось требование к значению прямолинейности 
металлокорда в связи с ростом степени автоматизации производства шин и резинового 
полотна. Цель исследования: определить влияние ролика обратной деформации на 
прямолинейность металлокорда и оптимальный диаметр этого ролика. 

Отклонение от нормируемой прямолинейности зависит от неравномерности де-
формации проволок в процессе свивки и намота, а также от релаксации возникающих 
напряжений. Для выравнивания распределения напряжений и приближения их к осе-
симметричному виду рекомендуется использовать специальный дополнительный ро-
лик, который находится на канатной машине непосредственно перед приемной ка-
тушкой в узле намота металлокорда. Принцип работы данного ролика заключается  
в обратном изгибе металлокорда с созданием необходимых осевых смещений прово-
лок. Эти смещения позволят повысить степень равномерности контактного взаимо-
действия между отдельными проволоками.  




