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Заключение. Разработан химический состав стали, позволяющий получить ме-
ханические свойства арматуры S-500WC в соответствии с SI 4466-3. 

На основе данного химического состава разработаны температурно-скоростные па-
раметры производства арматуры S-500WC № 8, 12, 14, 16, микролегированной ниобием.  

Выявлены основные факторы, влияющие на механические свойства арматуры 
S-500WC, микролегированной ниобием, такие как температура конечной деформа-
ции, способ водяного распределения и охлаждения в водяных камерах, температура 
самоотпуска. Установлены существенные различия в технологическом процессе 
производства арматуры, микролегированной ниобием и ванадием. 
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Тонкая проволока диаметром 0,15–0,45 мм из стали 70–93 с тонким латунным 
покрытием толщиной около 5 мкм используется в производстве металлокорда для 
шинной продукции и рукавов высокого давления как армирующий элемент. Тонкая 
проволока должна иметь определенные механические и технологические свойства. 
Получают тонкую стальную проволоку тонким волочением на волочильных станах, 
исходной заготовкой служит проволочная заготовка, прошедшая разупрочняющую 
термообработку. Для достижения требуемых значений свойств тонкой проволоки 
используется правильно-рихтовальное устройство, установленное перед намоткой 
готовой проволоки на приемные катушки волочильного стана. Эффективность воз-
действия правильно-рихтовального устройства на свойства проволоки зависит от ха-
рактера деформации проволоки в этом устройстве. В современном волочильном 
производстве важно определить конструкцию правильно-рихтовального устройства 
и влияние деформации проволоки на ее механические и технологические свойства. 

Цель исследования: предложить конструкцию правильно-рихтовального уст-
ройства стана тонкого волочения и определить влияние деформации тонкой прово-
локи в правильно-рихтовальном устройстве на свойства этой проволоки. 

Используемый метод: эксперимент в производственных условиях, аналитиче-
ский расчет. 

На рис. 1 представлена схема предложенной конструкции правильно-рихто- 
вального устройства. На схеме проволока движется справа налево. Первый блок уст-
ройства по ходу движения проволоки 4, состоящий из трех роликов, два из которых 
диаметром 30 мм и один 26 мм, предназначен для снятия пиковых остаточных на-
пряжений в проволоке по длине и сечению проволоки. Второй блок устройства 2, 
состоящий из девяти роликов диаметром 13 мм, предназначен для перераспределе-
ния и максимального выравнивания остаточных напряжений по длине и сечению 
проволоки. Третий блок 3, состоящий из трех роликов диаметром 16 мм, предназна-
чен для формирования технологического свойства тонкой проволоки, связанного  
с величиной расстояния свободного отклонения между собой витков получаемой 
проволоки под воздействием дополнительно формируемых напряжений в проволоке. 
Вход и выход в устройство обеспечивают направляющие ролики 1. 
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Рис. 1. Схема, конструкция и общий вид правильно-рихтовального устройства 

Анализ воздействия правильно-рихтовального устройства на свойства проволо-
ки проведен на примере волочения проволоки 0,30SHT из стали 80, используемой 
для свивки металлокорда 2х0,30SHT. Волочение и движение проволоки в устройстве 
осуществлялось со скоростью 10 м/с. Все опыты проводились для стали одной плав-
ки № 379447. После волочения отбирались образцы проволоки. Образцы проволоки 
испытывались на механические свойства, на технологическое свойство по количест-
ву реверсивных скручиваний проволоки до разрыва. Образцы проволоки также ис-
пытывались на определение остаточных напряжений на поверхности. Для этого один 
бок поверхности проволоки изолировался краской, а вторая сторона стравливалась 
кислотой на глубину а (рис. 2). После травления образец под действием неуравно-
вешенных напряжений получал дополнительный изгиб (рис. 3). Направление изгиба 
проволоки показывает на преимущественно растягивающий характер поверхност-
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ных напряжений. По величине этого изгиба (рис. 4) определялась величина остаточ-
ных напряжений на поверхности проволоки по предлагаемой формуле: 
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где * – остаточные напряжения в исследуемом слое, МПа; E – модуль Юнга, МПа 
(в таблице); d – диаметр образца, мм, d = 0,30 мм; l – исходная длина образца, мм,  
l = 100 мм; f – величина прогиба образца, мм, без устройства f = 19,52 мм, с устрой-
ством f = 16,34 мм; а – глубина стравленного слоя от поверхности образца, мм;  
а = 0,05 мм. 

 

Рис. 2. Схема съема слоя материала цилиндрического образца 

 

Рис. 3. Результаты лабораторных испытаний образцов на остаточные напряжения 
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        а)               б) 

Рис. 4. Результаты определения величины прогиба образцов:  
а – изгиба образца, полученного с использованием устройства; б – изгиба образца, 

полученного без использования устройства 

Результаты всех испытаний сведены в таблицу. 

Свойства тонкой проволоки в средних значениях параметров 

Наименование  
механической характеристики 

Без правильно-
рихтовального 
устройства  
(5 опытов) 

С правильно-
рихтовальным 
устройством  

(4 опыта) 

Временное сопротивление разрыву, МПа 3270 3431 

Разрывное усилие, кН 236,8 246 

Относительное удлинение после разрыва, % 2,82 2,48 

Предел текучести, % 92,2 95 

Модуль упругости, ГПа 180,5 186 

Количество реверсивных скручиваний до разрыва 
проволоки 6,5 7,5 

Смещение края образца после травления, мм 67 63 

Остаточное напряжение поверхности, МПа 513 429 

 
Анализ результатов таблицы показывает, что механические характеристики 

проволоки остаются приблизительно на равном уровне в вариантах волочения с ис-
пользованием правильно-рихтовального устройства и без его использования. Можно 
отметить небольшой рост количества реверсивных скручиваний в опытном вариан-
те, что является положительной тенденцией и указывает на малый рост пластиче-
ских свойств. Но количество опытных испытаний образцов проволоки не велико и 
требует дальнейшего подтверждения в расширенных испытаниях. Очевидно, что уро-
вень остаточных напряжений на поверхности проволоки снижается с 513 до 429 МПа 
от воздействия знакопеременной деформации в правильно-рихтовальном устройст-
ве. В этой связи можно утверждать, что использование этого устройства будет спо-
собствовать снижению уровня деформации ползучести под действием релаксации 
более низких остаточных напряжений в проволоке после изготовления металлокор-
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да. Поэтому прямолинейность металлокорда после его изготовления с использовани-
ем правильно-рихтовального устройства в течение длительного времени должна 
увеличиться в течение длительного времени хранения. 
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Освоение партии стальных отливок запорной арматуры в литейном цехе  
ООО «Гусар» выявило проблему образования неметалических включений на по-
верхности отливок и элементов литниково-питающих систем (рис. 1).  

  
    а)           б)          в) 

Рис. 1. Включения: а, б – на поверхности отливки;  
в – на элементе литниково-питающих систем 

Элементный анализ материала включений позволил идентифицировать крем-
ний-минералогическую основу включений, что исключило вероятность образования 
засоров по вине формы и литейных стержней, изготовленных из смесей на хромито-
вом наполнителе. При повторной заливке экспериментально была исключена воз-
можность образования дефектов с участием материалов противопригарного покры-
тия, клея для склейки стержней и ремонтной пасты для отделки швов. Было сделано 
заключение об экзогенной природе включений и в частности о возможности попада-
ния в форму материалов, связанных с плавкой и разливкой металла. 

Считается, что такие включения могут попадать в полость литейной формы из 
ковша при недостаточной выдержке металла в ковше и других нарушениях техноло-
гического регламента. Вероятность их образования при разливке жидкого металла 
через стопорное устройство практически исключена [1].  

ООО «Гусар» для разливки стали применяет стопорные ковши емкостью 4 т (рис. 2, а). 
При их эксплуатации проверка герметичности прилегания пробки стопора к вкла-
дышу стакана осуществляется просыпкой зоны пробки кварцевым песком на прогре-
том ковше непосредственно перед его использованием (рис. 2, б). Отсутствие про-
сыпания песка из стакана является окончательным подтверждением готовности и 
работоспособности ковша, после чего он подается под заливку. При этом просыпной 
материал попадает в металл и предположительно может являться причиной образо-
вания засоров.  


