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определить значения напряжений, деформаций и температурных параметров, 
действующих на гильзу и инструмент. 

2. Определены оптимальные геометрические параметры прошивного инстру- 
мента, а именно прошивной оправки. 

3. Модель может быть использована для определения оптимальных настроеч- 
ных параметров процесса прошивки и для определения оптимальной геометрии 
прошивного инструмента. 
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Технология прокатки-разделения в настоящее время получила особенно широ-
кое развитие при производстве арматурного проката мелких сечений [1], [2]. 

Наиболее эффективным способом прокатки арматурных профилей, который по-
зволяет уменьшить энергетические затраты и повысить производительность прокат-
ного стана, является слиттинг-процесс. 

Слиттинг-процесс состоит из двух операций: подготовка раската к разделению 
и само разделение. Подготовка раската к разделению происходит обычно за 3 про-
хода в специальных (подготовительных) калибрах слиттинг-процесса [3], форми-
рующих перемычку для последующего разрыва (рис. 1).  
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Рис. 1. Численная модель трехлинейногослиттинг-процесса   
прокатки арматурного профиля № 14:  

а – формоизменение в первом специальном калибре слиттинг-процесса;  
б – процесс разделения в роликах НДУ 

Разделение происходит в неприводных делительных устройствах (НДУ). Рабо-
чими элементами НДУ являются системы неприводных клиновидных делительных 
роликов (рис. 2), оказывающих расклинивающее воздействие на многолинейный 
раскат. От правильно выбранной конфигурации рабочих частей роликов и согласо-
ванности с размерами входящего в НДУ раската зависит стабильность прокатки  
и качество получаемого в итоге арматурного профиля.  
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Рис. 2. Неприводные клиновидные делительные ролики НДУ 

В различной литературе представлены сложные и не имеющие прикладной на-
правленности расчеты приведенной выше своеобразной делительной системы. 

На основании передового опыта прокатки арматуры в условиях непрерывного 
мелкосортного стана 320 ОАО «БМЗ» – управляющая компания холдинга «БМК» и 
численного моделирования была создана прикладная методика расчета калибровки 
валков специальных калибров слиттинг-процесса [3], а также методика расчета ро-
ликов НДУ.  

Для шести схем разделения, указанных в табл. 1, разработаны зависимости для 
определения конфигурации и размеров профиля рабочих частей роликов. В табл. 2 
представлены эмпирические зависимости для  одной из шести разработанных схем 
разделения в НДУ (схема № 4). 

Таблица 1 

Выбор схемы расположения и количества роликов НДУ  
в зависимости от количества линий прокатки 
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Таблица 2 

Зависимости для определения размеров рабочих частей роликов  
для схемы разделения № 4 
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Маршрут волочения проволоки должен обеспечивать отсутствие обрыва прово-
локи, требуемое качество готовой проволоки, максимально возможную производи-
тельность, т. е. скорость волочения и другие требования. Увеличение скорости воло-
чения проволоки из высокоуглеродистой стали вызывает дополнительное упрочнение 
стали и как следствие снижение ее технологических свойств при дальнейшей перера-
ботке, например, при свивке в металлокорд. Таким образом, рост скорости волочения 
проволоки из высокоуглеродистой стали снижает качество получаемой проволоки. 
Поэтому возникает необходимость в оптимизации маршрутов волочения, с целью 
достижения рационального баланса между качеством проволоки и производительно-
стью процесса волочения. 

В данной работе представлен принцип построения новых и оптимизации дейст-
вующих маршрутов волочения высокоуглеродистой проволоки с помощью оценоч-
ного критерия. 

Критерии для построения новых и оптимизации действующих маршрутов воло-
чения высокоуглеродистой проволоки: 

1. Предельная степень деформации, которую можно сообщить металлу при пла-
стическом его формоизменении [1]: 
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где ψ  – критерий предельной пластичности; n – число этапов деформирования к 
моменту разрушения проволоки; аi – эмпирический коэффициент, зависящий от 
схемы напряженного состояния; iΛ  – степень деформации сдвига. 

Для оптимизации процесса волочения определяется базовое значение коэффи-
циента запаса пластичности базψ  по формуле (1) для известного действующего про-
цесса волочения. Далее вводятся изменения в режимы волочения и пересчитывается 
значение .ψ  Если после изменения режимов процесса волочения ψ  уменьшается 
или остается равным относительно ψбаз, то такие изменения не приведут к потере ка-




