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цем может происходить по механизму, когда марганец, обладая более высокой ак-
тивностью чем железо при реагировании с коррозионной средой, образует рыхлые 
(по структуре кристаллической решетки) продукты коррозии (оксиды и сульфиды 
марганца), которые делают доступными проникновение к основному металлу агрес-
сивных коррозионных компонентов [2].  

Окончательный выбор по ранжированию сталей и сплавов может быть сделан 
только после проведения опытно-промысловых испытаний. Следующим этапом на-
ших исследований будет оценка результатов испытаний новых сталей в реальных 
промысловых условиях при их эксплуатации в течение 6 месяцев и 12 месяцев. 
Опытно-промысловые испытания в настоящее время проводятся в трубопроводах 
выкидных линий скважин, отличающихся свойствами добываемой продукции, ско-
ростью перекачки среды, где последовательно установлены патрубки испытуемых 
сталей. Такие работы позволят нам иметь четкое понимание связи между коррози-
онными процессами, агрессивностью сред и свойствами стали, следовательно, реко-
мендовать оптимальные решения для материального исполнения трубопроводов в 
конкретных промысловых условиях. 
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После свивки на канатной машине металлокорд под натяжением проходит че-
рез деформирующее устройство и наматывается на приемную катушку. Натяжение 
создает магнитная муфта на намоточном устройстве канатной машины. С помощью 
этой муфты можно регулировать значение натяжения металлокорда при намотке. 
Влияние этого параметра на металлокорд мало изучено. В комплексе с изменением 
диаметра деформирующего ролика деформатора вариация технологического режима 
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свивки и намотки металлокорда становится широкой, а задача исследовать эти явле-
ния – актуальной. 

Цель: определить влияние натяжения металлокорда и радиуса его изгиба в де-
форматоре на напряжения и перемещения в металлокорде. 

Используемый метод: конечно-элементный численный эксперимент на примере 
металлокорда конструкции 2х0,30НТ (далее – металлокорд). 

Для исследований была построена модель изгиба металлокорда на деформирую-
щем ролике. Варьируемыми параметрами являются диаметр деформирующего ролика 
и натяжение металлокорда. Выходными данными служат эффективные напряжения 
металлокорда и перемещения точек контакта проволок в конструкции металлокорда. 

В табл. 1 представлены эффективные (действующие суммарные) напряжения 
металлокорда. 

Таблица 1 

Эффективные напряжения металлокорда, МПа 

Натяжение, Н Диаметр деформирующего  
ролика, мм 9 11 16 25 30 

10 172 177 209 273 301 

20 171 170 201 267 275 

30 144 143 175 240 251 

40 148 150 172 212 237 

45 124 160 195 232 266 

50 122 159 201 236 239 

60 141 143 191 216 239 

70 143 143 179 190 239 

80 143 143 187 191 203 

 
Для наглядного представления результатов построено поле зависимости эффек-

тивных напряжений, натяжения металлокорда и диаметра ролика. Поле представле-
но на рис. 1. 

 

Рис. 1. Поле зависимости эффективных напряжений, натяжения металлокорда  
и диаметра ролика 
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По рис. 1 видно, что эффективные напряжения возрастают с увеличением натя-
жения металлокорда при изгибе. Совместно с этим эффективные напряжения воз-
растают с уменьшением диаметра деформирующего ролика (радиуса изгиба).  

В табл. 2 представлены перемещения точек контакта металлокорда в осевом 
направлении (смещение Z). 

Таблица 2 

Перемещения точек контакта металлокорда в осевом направлении, мм 

Натяжение, Н Диаметр деформирующего  
ролика, мм 9 11 16 25 30 

10 0,11 0,081 0,09 0,117 0,124 

20 0,24 0,026 0,158 0,185 0,133 

30 0,128 0,057 0,08 0,144 0,099 

40 0,055 0,044 0,051 0,114 0,161 

45 0,159 0,167 0,123 0,103 0,143 

50 0,116 0,103 0,1 0,154 0,146 

60 0,086 0,025 0,047 0,122 0,251 

70 0,132 0,048 0,043 0,172 0,244 

80 0,064 0,015 0,055 0,028 0,053 

 
Для наглядного представления результатов построено поле зависимости осевых 

смещений проволок в металлокорде, натяжения и диаметра ролика. Поле представ-
лено на рис. 2. 

 

Рис. 2. Поле зависимости осевых смещений проволок в металлокорде, натяжения 
и диаметра ролика 

По рис. 2 видно, что распределение значений осевых смещений проволок в ме-
таллокорде в зависимости от натяжения и диаметра ролика носит нелинейный и не-
прогнозируемый характер. Существуют зоны поля, где с изменением одного из па-
раметров значение осевого смещения практически не изменяется. Это свидетельст- 
вует о возможности определения оптимального режима намотки металлокорда. 
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Заключение. В результате проведенного исследования: 
– определено наличие влияния натяжения металлокорда и радиуса его изгиба в 

деформаторе на напряжения и перемещения в металлокорде; 
– установлено, что с увеличением натяжения и уменьшением диаметра дефор-

мирующего ролика эффективные напряжения в металлокорде возрастают; 
– определено, что с увеличением натяжения смещения Z (осевые) возрастают; 
– определено, что с увеличением диаметра деформирующего ролика смещения Z 

в целом снижаются, наблюдается периодическая волнообразная зависимость снижения. 

ВЛИЯНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ И ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В МЕТАЛЛОКОРДЕ 
НА ПРЯМОЛИНЕЙНОСТЬ МЕТАЛЛОКОРДА ПОСЛЕ СВИВКИ 
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Опытным путем проверено и доказано, что эффективные напряжения совмест-
но со смещениями точек контакта проволок в конструкции металлокорда влияют на 
отклонение от прямолинейности металлокорда. 

Цель: определить влияние напряжений и перемещений в металлокорде на пря-
молинейность металлокорда после свивки. 

Используемый метод: численное моделирование процесса изгиба металлокорда 
на ролике с различным натяжением. 

На рис. 1 представлены результаты численного моделирования изгиба металлокор-
да на деформирующем ролике диаметром 45 мм с вычислением критерия оценки [1]. 

 

Рис. 1. Численное моделирование изгиба металлокорда на деформирующем  
ролике диаметром 45 мм 

По рис. 1 видно, что оптимальным натяжением металлокорда при его изгибе на де-
формирующем ролике диаметром 45 мм является натяжение величиной 25 Н. Для про-
верки адекватности полученных данных были проведены лабораторные испытания 
по намотке металлокорда на приемную катушку через деформатор с обеспечением 
натяжения металлокорда с помощью грузов. Металлокорд выдерживался на катушке 


