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Целью работы является исследование влияния частоты вращения волоки на ди-
намику пластической деформации и повышение механических характеристик при 
волочении стали в 1-м проходе стана UDZSA 2500/6. 

Поставленная цель достигается решением следующих задач: 
1) разработка базовой численной модели процесса волочения на первом пере-

ходе без использования вращающейся волоки по технологическим параметрам стана 
UDZSA 2500/6;  

2) анализ полученных результатов моделирования, сопоставление данных с ре-
альным процессом. Вывод по адекватности разработанной модели; 

3) проведение 4-х численных экспериментов процесса волочения с использова-
нием вращающейся волоки в первом проходе стана UDZSA 2500/6 с различной час-
тотой вращения;  

4) сравнительный анализ полученных результатов. Выводы. 
Объектом исследования является технологический процесс волочения проволо-

ки-заготовки шурупного производства на стане UDZSA 2500/6 магазинного типа це-
ха предварительного волочения ОАО «Речицкий метизный завод».  

Для совершенствования технологического процесса было предложено приме-
нить в процессе волочения вращатели волок, позволяющие добиться [1], [2]: 

– повышения ресурса волок; 
– снижения энергозатрат; 
– улучшения механических характеристик проволоки. 
На первом и втором этапах исследований анализировалась эффективность при-

менения вращателей 1-й и 6-й волок для стана UDZSA 2500/6 в соответствии с дей-
ствующими режимами технологического процесса по следующим направлениям: 

– температура контактной поверхности в очаге деформации; 
– температура по сечению проволоки в очаге деформации; 
– усилие волочения; 
– распределение полей осевых, радиальных и тангенциальных напряжений на 

выходе из очага деформации по сечению проволоки; 
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– распределение накопленной пластической деформации на выходе из очага 
деформации по сечению проволоки; 

– напряжения пластического течения на выходе из очага деформации. 
Полученные результаты исследования и их анализ позволили сделать следую-

щие выводы [3], [4]: 
1) применение вращения волоки позволяет обеспечить равномерный износ ра-

бочей поверхности волоки и увеличить ресурс эксплуатации (для 1-го и 6-го перехо-
дов);  

2) вращение волоки с n = 100 об/мин для 1-го прохода 6,5/5,7 мм оказалось оп-
тимальным как по показателям температурных полей в сечении и на контактной по-
верхности, так и по напряженному состоянию; для 6-го перехода результат достига-
ется при частотах вращения более 3000 об/мин, что малопереспективно; 

3) при вращении волоки с n = 100 об/мин накопленная пластическая деформа-
ция становится практически равной по всему сечению, что даст возможность полу-
чить равномерную структуру; 

4) при волочении во вращающейся волоке происходит снижение эквивалентных 
(по сумме распределения) осевых напряжений, причем чем выше скорость вращения 
волоки, тем больше снижение усилия волочения;  

5) растягивающие (+) радиальные и тангенциальные напряжения возросли при 
вращении волоки со скоростью 100 об/мин и практически выровнялись (сбалансиро-
вались) со сжимающими (–). При этом сжимающие (–) напряжения возрастают с 
увеличением скорости вращения волоки. Самое большое перераспределение танген-
циальных напряжений: с увлечением скорости вращения волоки до 500 об/мин рас-
тягивающие напряжения уменьшаются, в то время как сжимающие напряжения уве-
личиваются до 410 МПа.  

На 3-м этапе исследований анализировалось влияние вращения волоки на ди-
намику пластической деформации и повышение механических характеристик при 
волочении стали с использованием численных моделей и материалов предыдущих 
этапов. Критерием влияния на предел текучести и прочности является накопленная 
пластическая деформация [2]. Увеличение НПД позволяет повысить механические 
свойства проволоки и выровнять ее уровень по сечению. 

Проведены численные эксперименты на базовой численной модели в соответ-
ствии c исходными данными действующего технологического процесса, представ-
ленных в табл. 1. Геометрия волоки первого перехода и условия проведения экспе-
риментов описаны в [3], [4]. 

Таблица  1  

Исходные данные численного эксперимента  

Параметр 
Частота  

вращения n, об/мин dнач, 
мм 

dкон, 
мм 

Nэд, 
кВт 

DБ, 
мм υ, м/c μ1 

nБ,  
об/мин  

Марка 
стали 

Базовый (без вращения), 
100, 500 6,5 5,7 55 550 1,92 1,3 66,67 Ст1сп 

 
Анализ результатов экспериментов проводился в контрольных точках 1–3 (рис. 1) 

в соответствии с принятой методикой [3], [4].  
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Рис. 1. Контрольные точки определения накопленной пластической деформации  
и напряжения пластического течения по сечению проволоки 

Определялись динамика изменения напряжений пластического течения металла 
по длине очага деформации (рис. 2) и накопленная пластическая деформация (табл. 2). 

 

Рис. 1. Динамика изменения напряжений пластической деформации  
по длине очага в контрольных точках 

Таблица  2  

Напряжения пластического течения и накопленная пластическая деформация  
в контрольных точках сечения проволоки на выходе из калибрующей зоны волоки  

в 1-м проходе стана UDZSA 2500/6 

Без вращения 100 об/мин 500 
Эксперимент 

Т. 1 Т. 2 Т. 3 Т. 1 Т. 2 Т. 3 Т. 1 Т. 2 Т. 3 
Напряжения пластического 
течения металла, МПа  572 578 581 581 587 591 583 581 586 

Накопленная пластическая 
деформация 0,35 0,40 0,45 0,39 0,39 0,40 0,34 0,42 0,36 
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В результате исследования нами были сделаны следующие  выводы: 
1) при вращении волоки с частотой 100 об/мин накопленная пластическая де-

формация практически выравнивается по сечению, способствует улучшению струк-
туры металла проволоки и снижению обрывности при волочении; 

2) величина напряжений пластического течения металла при вращении волоки 
повышается на 10 МПа, что повышает механические характеристики проволоки и 
повышению качества конечной продукции. 
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При обработке деталей под действием силы резания возникают пластические де-
формации в конструкции детали и упругие деформации инструмента, что сущест-
венно снижает точность обработки. Минимизация возникающих деформаций за счет 
режимов резания приводит к тому, что увеличивается длительность обработки. 
Оптимизация технологических условий обработки деталей включает решение 

различных технологических, экономических, конструкторских и организационных 
задач и используется при проектировании технологического процесса (операции, пе-
рехода). Оптимизация базируется на ранее накопленном производственном или на-
учно-экспериментальном опыте, систематизированном в виде нормативов, стандар-
тов, рекомендаций [1], [2]. Используемые при оптимизации операций резания 
издания общемашиностроительных нормативов являются довольно грубым прибли-
жением к действительности, а оценка рекомендуемых режимов резания лежит в ши-
роком доверительном интервале. 

 Компьютерное моделирование процессов резания с применением CAE-систем 
позволит определить оптимальные значения режимов резания. 


