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The influence of the metal quality and 
technological factors of hardware production on the 
plasticity of high-strength wire is studied. A number of 
actions on the technology improvement have been 
realized on the basis of the received results.

L  H. КАТЫЛЬКОВ, РУП «БМЗ»

ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА КАТАНКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ ВОЛОЧЕНИЯ НА ПЛАСТИЧНОСТЬ 
ВЫСОКОПРОЧНОЙ ПРОВОЛОКИ

УДК 669

При производстве высокопрочной бортовой 
проволоки и проволоки РМЛ больших диаметров 
и высоких групп прочности существует проблема 
надежного обеспечения достаточно высокой плас
тичности проволоки. Это выражается в выпадах по 
числу гибов при испытаниях и повышенной об
рывности проволоки при переработке у потреби
телей. Анализ результатов испытаний показал, что 
проволока с пониженной пластичностью, как 
правило, расслаивается при скручивании. Были 
аггучаи, когда проволока непосредственно после 
изготовления имела достаточно высокую пластич
ность, но охрупчивалась в результате естественно
го деформационного старения при транспортиров
ке и хранении. Последнее объясняется тем, что 
заблокированные атомами внедрения дислокации 
неподвижны. Поэтому деформация локализуется в 
грубых полосах скольжения, а релаксация напря
жений в вершинах, накопленных при волочении 
микротрещин, затруднена.

Физика охрупчивания проволоки, закономер
ности ее разрушения при различных видах нагру
жения и влияние различных факторов на плас
тичность изучены достаточно хорошо [1-31]. Но 
разработка эффективных мер воздействия приме
нительно к тем или иным конкретным условиям 
производства -  всегда вопрос соответствующих 
исследований. А для этого прежде всего необхо
димы адекватные критерии и методы оценки 
пластичности.

Одно из затруднений состоит в том, что 
число скручиваний является недостаточно чув
ствительным показателем пластичности, а вид 
излома после испытания на скручивания дает 
лишь качественную оценку степени развития 
расслоения проволоки. Выполненные на РУП 
«БМЗ» исследования [32] показали, что коли
чественной оценкой, склонной к расслоению 
проволоки, является число реверсивных скру
чиваний. Вторая проблема состоит в том, что

охрупчивание часто локализуется на отдельных 
участках по длине и распределение показателей 
пластичности принципиально отличается от нор
мального. Поэтому среднеарифметические значе
ния этих показателей не всегда информативны. 
В подобных случаях более адекватна -  оценка 
доли выпадов (низких значений показателей 
пластичности).

Анализ связи показателей пластичности про
волоки серийного производства с колебаниями 
технологических параметров позволил оценить 
влияние таких причин ее охрупчивания, как 
чистота стали (запороченность неметаллическими 
включениями и загрязненность примесями), на
личие подусадочной ликвации и глубины повер
хностных дефектов, величины суммарных и еди
ничных обжатий.

Для раздельной оценки влияния различных 
факторов выполнен ряд экспериментов, результа
ты которых приведены* на рис. 1—5.

Чистота стали

Рис. 1. Влияние чистоты стали на пластичность проволоки 
РМЛ: А -  0,001% А1; 0,003% неметаллические включе
ния -  2 мкм; Б -  0,001% А1; 0,005% Nj; неметаллические 
включения — 5 -7  мкм; В — 0,015% А1; 0,006% 

лические включения -  7 -32  мкм
N 2; неметал-

* Показатели качества (абсолютные значения или доля 
вьшадов) на рисунках приведены в условных единицах.
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Рис. 2. Влияние подусадочной ликвации на пластичность 
проволоки РМЛ: 1 -  испытания в состоянии поставки; 

2 -  испытания после старения

А „ Б  ̂ В
Поверхностные дефекты

Рис. 3. Влияние глубины поверхностных дефектов катанки на 
пластичность проволоки: А — отсутствие поверхностных де
фектов; Б — поверхностные дефекты глубиной 0,02—0,04 мм; 

В — поверхностные дефекты глубиной 0,06—0,12 мм
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Рис. 4. Влияние суммарного обжатия (In ]и) на пластичность 
проволоки

■  Обжатие 14,8% ИОбжатие 12,8%

Рис. 5. Влияние величины единичных обжатий на пластич
ность проволоки: 1 -  испытания в состоянии поставки; 

2 -  испытания после старения

Согласно приведенным на рис. 1—5 данным, в 
одних случаях (рис 1, 3, 4) влияние качества 
катанки на пластичность достаточно хорошо вы
является уже в состоянии поставки, а в других 
случаях (рис. 2, 5) изменение уровня качества 
практически не повлияло на пластичность прово
локи в исходном состоянии, но существенно 
отразилось на ее пластичности после старения.

Анализ результатов показывает, что эффек
тивными мерами предотвращения охрупчивания 
являются повышение чистоты стали (см. рис. 1), 
уменьшение уровня подусадочной ликвации (см. 
рис. 2), уменьшение глубины поверхностных де
фектов (см. рис. 3), уменьшение суммарной де
формации при волочении за счет повышения 
содержания углерода в стали (см. рис. 4), сниже
ние величины единичных обжатий (см. рис. 5).

На основе полученных результатов был вы
полнен ряд мероприятий, направленных на повы
шение чистоты стали и устранение подусадочной 
ликвации, оптимизацию параметров технологии 
изготовления проволоки. Это позволило суще
ственно повысить качество проволоки.

Выводы
Йз}діено влияние качества металла и техноло

гических факторов метизного производства на 
пластичность высокопрочной проволоки. На осно
вании полученных результатов реализован ряд 
мероприятий по совершенствованию технологии.
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