
Секция II. Материаловедение и технологии обработки материалов 91

Обнаружено явление перераспределения неметаллических включений в попе-
речном сечении проволоки при увеличении скорости волочения. С увеличением ско-
рости волочения неметаллические включения распределяются ближе к центру сече-
ния проволоки. Это происходит предположительно из-за увеличения интенсивности 
деформации. Осевые слои металла, которые при волочении вытягиваются наиболее 
сильно, из-за дробления зерна стягивают все включения в зону наиболее интенсив-
ной деформации. 
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На сегодняшний день существует несколько видов испытаний механических 
свойств металлов для определения их свойств [1]–[3]. В текущей работе использу-
ются механические испытания на разрыв. 

Для изучения изменения свойств свивки проведены механические испытания на 
разрыв для тонкой проволоки до свивки, тонкой проволоки после свивки (выплетена 
из металлокорда) и цельной конструкции металлокорда. В случае испытаний метал-
локорда такой разрыв называется агрегатным. Отличие от классической схемы ис-
пытаний на разрыв заключается в витой конструкции металлокорда, нагрузки при 
этом воспринимаются всеми проволоками металлокорда одновременно. 

Цель работы – определить влияние режимов свивки металлокорда на изменение 
свойств тонкой проволоки. 

Используемый метод исследования: лабораторные механические испытания 
тонкой проволоки. 

Для испытания тонкой проволоки и металлокорда на разрыв были отобраны об-
разцы c различными скоростями волочения, произведенные из стали 80. Выбранные 
образцы имеют одинаковый диаметр в 0,35 мм и класс прочности НТ. Металлокорд 
класса прочности SHT изготавливают из такой же стали. Отличие в прочности дос-
тигается за счет режима вытяжек на этапе тонкого волочения проволоки. 

Из пяти мотков проволоки с различными скоростями волочения было получено 
по десять отрезков проволоки для каждого мотка проволоки длиной 300 мм. После 
полученные образцы проволоки были скручены на лабораторном стенде в металло-
корд конструкции 2 × 0,35НТ, количество витков равно 21, шаг свивки равен 14 мм. 
Свивка происходила с дополнительным перекручиванием в пять оборотов. Итого 
финальная схема свики равна 21±5 оборотов. После свивки получилось по пять об-
разцов металлокорда для каждой из скоростей волочения. Далее образцы металло-
корда были оставлены на трехдневную релаксацию для снятия остаточных напряже-
ний после свивки. Три первых по порядку образца металлокорда для каждой из 
скоростей были расплетены на отдельные проволоки для дальнейших прочностных 
испытаний. 
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На основе полученных данных были построены диаграммы зависимости сред-
них значений предела прочности от скорости волочения проволоки, а также зависи-
мости средних значений относительного удлинения от скорости волочения проволо-
ки (рис. 1 и 2). 

 

Рис. 1. Средние показатели предела прочности проволоки до свивки,  
проволоки после свивки и металлокорда от скорости волочения проволоки: 

 – проволока до свивки;   – проволока после свивки;   – металлокорд 

Согласно рис. 1 наблюдается небольшое снижение предела прочности металло-
корда, обусловленное наличием касательных напряжений и крутящих деформаций  
в проволоке. Формирование объемной спирали при свивке металлокорда влияет на 
механические свойства проволоки, снижает предел прочности в среднем на 10 %. 
Также на снижение предела прочности влияет возможное наличие микротрещин, ко-
торые раскрываются в большей степени при изменении вектора нагрузки с касатель-
ного на угловой, имеющего проекцию нормальной нагрузки на трещину. Большее 
раскрытие трещин интенсивнее уменьшает полезное сечение проволок. Это приво-
дит к снижению предела прочности металлокорда по сравнению с проволокой.  

Изменение предела прочности по скоростям волочения проволоки и металло-
корда обусловлено квадратичной зависимостью предела прочности от скорости во-
лочения. Это может быть вызвано изменением свойств смазки и условиями трения 
при увеличении скорости тонкого волочения, а также изменением сопротивления 
пластической деформации при увеличении скорости волочения. Из-за того, что зави-
симость квадратичная, можно сделать вывод о том, что наибольшее влияние вызы-
вает изменение условий трения в волоке. 

Согласно рис. 2 наблюдается общее снижение относительного удлинения после 
свивки металлокорда вне зависимости от скорости волочения. Среднее уменьшение 
относительного удлинения соответствует около 21 %. Уменьшение относительного 
удлинения металлокорда по сравнению с проволокой может означать значительное 
изменение деформированного состояния проволоки после свивки. Форма объемной 
спирали изменяет направление вектора нагрузки при растяжении на локальном уча-
стке шага металлокорда. Также при разрыве проволока приобретает форму прямого 
цилиндра. Это означает, что перед разрывом проволока подвергается дополнитель-
ной деформации при изменении формы объемной спирали, что может быть допол-
нительным фактором снижения прочности и относительного удлинения. 
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Рис. 2. Средние показатели предела прочности проволоки до свивки,  
проволоки после свивки и металлокорда от скорости волочения проволоки: 

 – проволока до свивки;  – проволока после свивки;  – металлокорд 

Таким образом, отметим следующее: 
– общее снижение механических свойств проволоки после свивки может быть 

вызвано избыточным знакопеременным кручением, которое обеспечивает торсион-
ный блок канатной машины, который обеспечивает условие нераскручиваемости 
конструкции металлокорда; 

– сложная знакопеременная крутящая и растягивающая нагрузка на тонкую 
проволоку при ее свивке приводит к дополнительной пластической деформации, что 
снижает комплекс механических свойств. 
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Цель работы – исключить кантовку до и после контрольной клети № 12 (13)  
для повышения качественных характеристик получаемого проката и снижения энер-
гозатрат на его производство. 

 
 


