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Рис. 5. Зависимость температуры образца от времени испытаний 

Заключение. В ходе работы были установлены зависимости теплопроводности 

и удельной теплоемкости фрикционных материалов от металлических наполнителей. 

Также установлена связь между теплофизическими и трибологическими свойствами 

фрикционных материалов. Если взять во внимание то, что фрикционные композици-

онные материалы, как правило, содержат 10 и более компонентов, среди которых 

широко используются такие, как стеклоровинг, базальтовое волокно и т. п., обла-

дающие высокой теплоемкостью, то приоритетным теплофизическим свойством для 

металлического наполнителя будет являться теплопроводность. Следовательно, ис-

пользование крупнодисперсных металлических наполнителей с высоким коэффици-

ентом теплопроводности будет оптимальным с точки зрения обеспечения оптималь-

но тепловой нагруженности тормозного узла. 
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На этапе тонкого волочения используются рихтовочные устройства для сниже-

ния уровня остаточных напряжений в готовой проволоке и небольшой корректиров-

ки механических свойств. Механические свойства влияют на технологические свой-

ства самой проволоки, а также на технологические свойства металлических изделий, 

изготовленных из такой проволоки. 

Основная проблема рихтовок для волочильных станов тонкого волочения за-

ключается в низком ресурсе работы на высоких скоростях волочения (до трех не-

дель) и в неравномерном износе подшипников роликов рихтовок, вызывающем раз-

ности в моментах сопротивления вращения роликов рихтовок, что влечет за собой 

неравномерное изменение механических свойств тонкой проволоки [1]. 

Цель: разработать подшипниковый узел для рихтовочных устройств станов 

тонкого волочения с повышенным ресурсом работы. 
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В связи с износом использующихся в роликовых узлах подшипников качения, 

предлагается заменить их подшипниками скольжения с телом трения из антифрик-

ционного композитного материала на основе полимеров. 

Роликовая рихтовка с узлами подшипников скольжения представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Рихтовочное устройство тонкой проволоки 

В качестве матрицы композиционного материала выбран политетрафторэтилен 

(ПТФЭ), также известный как фторопласт-4. Основным критерием выбора фторо-

пласта для материала вкладыша подшипников скольжения рихтовки является низкий 

коэффициент трения. Основная сложность использования фторопласта в подшипни-

ках скольжения – невысокая износостойкость. Для повышения стойкости к истира-

нию, а также твердости, теплопроводности, снижения деформации под нагрузкой и 

коэффициента теплового расширения к фторопласту-4 добавляют различные напол-

нители, получая композиционные фторопласты [2]. 

Исследования выполнялись в лабораторных условиях. 

Для выбора состава композиционного материала принят температурный крите-

рий. Повышенная температура роликового узла на основе композита отрицательно 

влияет на механические свойства тонкой проволоки вследствие ее перегрева. Изме-

нение механических свойств тонкой проволоки может отрицательно влиять на ее 

технологичность, повышение отклонения от прямолинейности и увеличение обрыв-

ности металлокорда при свивке из такой проволоки. 

В лабораторных условиях опробованы различные процентные соотношения и 

комбинации наполнителей. Фотографии отдельных образцов и их микроструктура 

представлены на рис. 2. 

После подготовки образцы были проверены на сконструированном стенде, 

имитирующем нагрузку на ролики рихтовочного устройства. Нагрев образцов при 

работе не должен превышать порог в 40 °С при испытаниях вследствие снижения 

технологичности производства проволоки. Температура измерялась с помощью руч-

ного бесконтактного пирометра. 
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а)    б)    в) 

Рис. 2. Фотографии образцов с микроструктурой: 

а – образец 1; б – образец 4; в – образец 7 

Полученные при испытаниях данные изображены в виде графиков на рис. 3. 

 

Рис. 3. График зависимости температуры нагрева образцов от трения 

По рис. 3 видно, что образец 1 имеет наименьшую степень нагрева. Однако при 

испытаниях образец 1 показывает малую износостойкость. Совершенствованием со-

става был получен образец 6, имеющий повышенную износостойкость при неболь-
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шом увеличении степени нагрева. Испытания остальных образцов были остановлены 

по причине недостаточных эксплуатационных свойств композиционных материалов. 

Предложено использовать подшипники скольжения на основе композиционных 

материалов с фторопластовой матрицей для роликового узла рихтовочного устройства. 

По совокупности температурных и прочностных свойств композиционных ма-

териалов отобран образец 6 для использования в роликовых узлах рихтовочных уст-

ройств станов тонкого волочения. 
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Одной из главных задач, стоящих перед трубной промышленностью, является 

сокращение производственных издержек при обеспечении высокого качества выпус-

каемой продукции. 

Производство труб на трубопрокатных агрегатах с непрерывными станами по-

лучило наибольшее развитие ввиду высокой производительности и экономичности. 

Раскатка гильз осуществляется деформацией стенки трубы между оправкой и про-

катными валками в нескольких прокатных клетях, что обеспечивает равномерное 

обжатие стенки трубы. Перед подачей заготовки в валки в нее вводится длинная ци-

линдрическая оправка, которая движется в очаге деформации вместе с заготовкой. 

Диаметр оправки определяет внутренний диаметр трубы, а последовательно распо-

ложенные круглые калибры, уменьшающиеся в размерах по ходу прокатки, обеспе-

чивают получение необходимого наружного диаметра. 

Качество бесшовных труб, в первую очередь, зависит от качества прокатного 

инструмента и технологических режимов прокатки. При отсутствии постоянного 

контроля над состоянием прокатных валков и оправок на поверхности труб могут 

образоваться дефекты (рис. 1), либо при сильном износе инструмента готовая труба 

не будет соответствовать необходимым геометрическим размерам. 

     

   а)     б)        в) 

Рис. 1. Дефекты поверхности трубы, возникающие вследствие использования 

изношенного инструмента: а – прорез; б – риски; в – отпечатки 


