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Отмечено, что при проектировании и совершенствовании процессов волочения ме-
таллической проволоки и прутков необходимо иметь возможность аналитического расче-
та значения усилия волочения. Традиционно при расчете величины усилия волочения основ-
ной упор делается на определение усилия волочения через основную деформирующую зону 
волоки. Однако величина практического усилия волочения также зависит и от сопротивле-
ния протяжки металла через цилиндрическую калибрующую зону волоки. Представлена за-
висимость для аналитического расчета напряжения волочения через коническую деформи-
рующую зону волоки.  
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Величина напряжения волочения в деформирующей зоне волоки используется 

для аналитического определение значения усилия проволоки и прутков [1–3]. Уси-
лие волочения зависит от сопротивления протяжки металла через деформирующую, 
чаще коническую, зону волоки и через цилиндрическую калибрующую зону волоки. 
Основная доля величины усилия волочения приходится на деформирующую зону 
волоки. Поэтому аналитическая оценка значения напряжения волочения в деформи-
рующей зоне волоки является актуальной. 

Для получения зависимости для расчета  напряжения волочения в деформи-
рующей зоне волоки рассмотрим схему волочения заготовки круглого сечения через 
коническую деформирующую зону волоки (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема напряженного состояния в деформирующей  
конической зоне волоки 
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На выделенный элементарный объем очага деформации длиной dx (рис. 1) дей-
ствуют осевые напряжения x  и ),( xx d  нормальное контактное напряжение xP  

и касательное контактное напряжение .x  Диаметр заготовки перед волочением D, 

после волочения – d, в  – полуугол деформирующей зоны волоки. 
Получено дифференциальной уравнение равновесия приведенных сил, дейст-

вующих на выделенный элементарный объем очага деформации длиной dx в очаге 
деформации волочения: 
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Выполнено решение уравнения (1) с учетом зависимости для контактного тре-
ния при волочении: 

 .xx Pf   (2) 

Исходя из условия пластичности для очага деформации: 

 ,xТxP    (3) 

где Т  – пред текучести металла проволоки. 
В результате интегрирования уравнения (1) определена константа интегрирова-

ния из граничного условия при ,DDx   0x : 
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где 0  – напряжение противонатяжения волочения; f – коэффициент контактного 

трения. 
В результате решения уравнения (5) получена зависимость для напряжения во-

лочения в деформирующей зоне волоки: 
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Зависимость (5) описывает закон распределения осевых напряжений вдоль оча-
га деформации. Если в формулу подставить условие ,DDx   то получим значение 

напряжений волочения заготовки через деформирующий канал волоки без учета во-
лочения в калибрующей зоне. 
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