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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. 
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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 
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в течение 3 сут для снижения влияния релаксации остаточных напряжений. Резуль-
таты лабораторных испытаний представлены на рис. 2. 

 

Рис. 2. Результаты лабораторных испытаний 

Из рисунка следует, что результаты лабораторных испытаний качественно по-
вторяют результаты численного моделирования изгиба металлокорда на деформи-
рующем ролике диаметром 45 мм с вычислением критерия оценки. Это означает, что 
численная модель в достаточной степени точно описывает процессы, происходящие 
в металлокорде при изгибе на деформирующем ролике с приложением натяжения.  

Были проведены дополнительные расширенные испытания с помощью методов 
численного моделирования для принятых значений натяжения и для деформирую-
щих роликов с диаметрами от 10 до 80 мм с дискретностью 10 мм. 

Результаты численного моделирования изгиба металлокорда на деформирую-
щем ролике диаметром от 10 до 80 мм и натяжениями 9, 11, 16, 25, 30 Н представле-
ны на рис. 3. 

 

Рис. 3. Результаты численного моделирования изгиба металлокорда  
на деформирующем ролике диаметром от 10 до 80 мм и натяжениями  

9, 11, 16, 25, 30 Н 

Согласно рис. 3 существует два оптимальных варианта технологического ре-
жима при намотке металлокорда через деформатор на приемную катушку. Это вари-
ант с использованием ролика диаметром 45 мм и натяжением 25 Н и вариант с ис-
пользованием ролика диаметром 50 мм и натяжением 16 или 30 Н. 
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Использование роликов диаметром свыше 70 мм не оказывает воздействия на 
конструкцию металлокорда. Использование низкого натяжения приводит к низкой 
плотности свивки и браку. 

Заключение. В ходе исследования было определено влияние напряжений и пе-
ремещений в металлокорде на прямолинейность металлокорда после свивки с по-
мощью критериального метода качественной оценки прямолинейности металлокор-
да (Sg); численная модель адекватно оценивает натяжение металлокорда при 
намотке; с помощью корректировки натяжения и диаметра деформирующего ролика 
возможно настроить оптимальный технологический режим намотки металлокорда на 
приемную катушку с обеспечением минимального отклонения от прямолинейности 
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Среди технологий восстановления деталей машин одной из наиболее эффек-
тивных является технология наплавки. Наплавка – это процесс нанесения покрытия 
из расплавленного материала на разогретую до температуры плавления поверхность 
восстанавливаемой детали. Эта технология позволяет придавать восстанавливаемым 
деталям требуемые физико-химические свойства, такие как износостойкость и кор-
розионностойкость. Покрытия, полученные наплавкой, характеризуются отсутстви-
ем пор, высокими значениями модуля упругости и прочности на разрыв. Прочность 
соединения этих покрытий с основой соизмерима с прочностью материала детали. 
Среди большого разнообразия методов наплавки для восстановления деталей трех-
плунжерного насоса был выбран метод газотермической наплавки. 

Трехплунжерные насосы для нефтедобывающей отрасли используются для за-
качивания поверхностной, пластовой, сточной воды и технологических растворов в 
нагнетательные скважины для поддержания пластового давления. При стабильной 
заданной подаче плунжерные насосы создают давление нагнетания 35 МПа и произ-
водительность 12,5 м3/ч. Наиболее ответственной деталью плунжерного насоса вы-
сокого давления АНТ-55 является плунжер, который работает под давлением на вы-
ходе 27 МПа c производительностью 5,54 м3/ч при 242 двойных ходах плунжера в 
минуту в условиях интенсивного абразивного изнашивания, вызванного наличием в 
воде нерастворенных минеральных примесей. Износ и разрушение плунжера приво-
дит к повышенной вибрации насосной установки; повышенному шуму в работе; рез-
ким пульсациям давления на выходе; снижению подачи насоса; замедленному пере-
мещению рабочих органов машины. 


