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Отмечено, что на мировом рынке одной из актуальных тенденций является использо-
вание в шинах металлокорда более высокой прочности. Тенденция уже прочно укрепилась 
на европейском рынке и набирает популярность в странах ЕАЭС. Стремление к развитию 
производства высокопрочной проволоки и изготовленного из нее металлокорда обуславлено 
не только экономическими, но и экологическими требованиями к продукции автомобильной 
промышленности. Многолетний опыт работы в области производства металлокорда по-
зволил разработать технологию изготовления сверх- и ультравысокопрочного металлокор-
да для легковых и легкогрузовых шин. Дальнейшее повышение прочности выпускаемого ме-
таллокорда позволит расширить сортамент и освоить новые виды конкурентоспособной 
продукции. Определено, что для этого требуется решить ряд вопросов, связанных как 
 с модернизацией или обновлением оборудования, так и с необходимостью использования 
новых материалов и усовершенствованных технологических режимов. 
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Металлокорд представляет собой витое изделие, состоящее из нескольких прово-

лок, каждая из которых оказывает влияние на свойства конечного продукта, и исполь-
зуется для армирования шин. Производство металлокорда тесно связано с развитием 
автомобильной промышленности. Стремление к развитию производства мегавысоко-
прочной проволоки и изготовленного из нее металлокорда связано не только эконо-
мическими, но и экологическими требованиями к продукции автомобильной про-
мышленности. Повышение прочности металлокорда позволит увеличить время жизни 
шин, уменьшить их потребление и соответственно уменьшить влияние на экологию. 
Развитие данного направления дает возможность расширить линейку групп прочности 
металлокорда и освоить новые виды конкурентоспособной продукции. Ряд мировых 
производителей приступил к разработке шин, с использованием металлокорда, изго-
товленного из стальной латунированной проволоки с прочностью 4100 МПа, а в неко-
торых случаях – до 4800 МПа [1]. Поскольку практически все разработки в данном 
направлении можно отнести к секретам производства («ноу-хау»), приходится искать 
пути достижения повышения прочности выпускаемого металлокорда, исходя из воз-
можностей имеющегося в распоряжении оборудования.  

Цель работы – определение основных направлений исследований для совер-
шенствования и разработки технологий производства мегавысокопрочного металло-
корда. 

Среди возможных путей повышения прочности металлокорда можно выделить 
следующие: 
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– увеличение углеродного эквивалента в исходной катанке; 
– применение микролегирования; 
– повышение чистоты стали; 
– совершенствование режимов волочения проволоки и свивки металлокорда  

с целью поиска технологической возможности более интенсивного деформационно-
го упрочнения стали без повышения содержания углерода. 

Существует ряд факторов, сдерживающих повышение прочности металлокорда: 
– увеличение углеродного эквивалента в исходной катанке способствует воз-

растанию уровня ликваций, что, в свою очередь, может стать причиной появления 
структурно-свободного цементита в процессе патентирования. Кроме того, из-за 
увеличения содержания углерода происходит возрастание динамического деформа-
ционного старения, приводящего к потере пластичности поверхностных слоев про-
волоки; 

– микролегирование переходными металлами замедляет процесс патентирова-
ния, что приводит к снижению производительности процесса; 

– обеспечение повышенной чистоты стали, полученной электродуговой плав-
кой с шихтой преимущественно из металлолома, проблематично;  

– использование термодиффузионных установок, предназначенных для нагрева 
проволоки после нанесения медного и цинкового покрытия с целью получения спла-
ва – латуни, в результате взаимной диффузии меди и цинка снижает прочность про-
волоки; 

– увеличение суммарной деформации, необходимой для получения уравнове-
шенного высокопрочного металлокорда, зачастую приводит к росту обрывов в про-
цессе свивки. И, как следствие, может потребоваться снижение скоростей волочения 
стальной латунированной проволоки и свивки металлокорда, что также окажет от-
рицательное влияние на производительность процесса; 

– увеличение прочности стальной латунированной проволоки ведет к увеличе-
нию упругости материала, что может отрицательно сказаться на прямолинейности  
и нераскручиваемости металлокорда. 

Несмотря на сложность и многофакторность процесса изготовления мегапроч-
ного металлокорда, из литературных источников [2-4] известно, что достижение вы-
сокого уровня прочности тонкой проволоки в сочетании с достаточной пластично-
стью возможно с использованием катанки с высоким содержанием углерода  
и легирующих элементов. Высокоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,90 % 
после тонкого волочения достигает прочности при растяжении более 4000 МПа.  

В работах, проводимых на предприятии, находят отражение новые мировые 
тенденции в области разработки перспективных конструкций шин и металлокорда 
для них, что проявляется в постоянно расширяющемся списке конструкций, которые 
производятся или могут быть произведены на существующем оборудовании, а также 
улучшении эксплуатационных свойств выпускаемой продукции. Освоение техноло-
гического процесса изготовления металлокорда в условиях предприятия началось  
с изготовления тонкой латунированной проволоки диаметрами от 0,15 до 0,265 мм 
из стали марки 70К. Дальнейшее развитие данного направления позволило расши-
рить сортамент и освоить новые виды конкурентоспособной продукции, в том числе 
сверх- и ультравысокопрочной проволоки, из которой изготавливается металлокорд 
для легковых и легкогрузовых шин [5–23]. Внедрение мегавысокопрочных конст-
рукций металлокорда в промышленных объемах требует не только совершенно но-
вого уровня технологической дисциплины, но и предъявляет новые требования к ис-
ходным материалам и используемому для производства оборудованию. 
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Проведенный литературно-патентный анализ [1–30] показал, насколько возрос 
интерес к области разработки конструкций шин с использованием мегавысокопроч-
ного металлокорда. Систематизированые и обобщеные данные, полученные в про-
цессе изучения вопроса повышения прочности металлокорда в условиях отечествен-
ного производства, определили сдерживающие факторы и основные направления 
исследований для совершенствования и разработки технологий производства мега-
высокопрочного металлокорда. Определено, что исследования будут направлены на 
использование для металлокорда стали, микролегированной хромом с содержанием 
углерода 0,80–0,90 %, на условия повышения чистоты стали и совершенствовании 
режимов волочения проволоки, а также режимов свивки металлокорда.  
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Рассмотрены различные виды сеток конечных элементов для численного моделирова-
ния. Определены типы сеток, применяемые для моделирования свивки металлокорда. Про-
веден сравнительный анализ влияния размера сетки на точность расчетов. 
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