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The aim of this article is determination of possibility 
of forming of metal cord lot of construction 2xd without 
daily equalizing (till the relaxation process ending) subject 
to changing of residual twisting.
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новые подХоды в ФорМировании партий 
Металлокорда по остатоЧноМу круЧениЮ

Динамично развивающийся автомобильный ры-
нок требует от производителей сырья и материа-
лов, применяемых в шинах, увеличения объемов 
производства и ритмичности поставок.

В настоящее время на РУП «БМЗ» металло-
корд конструкций 2хd для стабилизации остаточ-
ного кручения с момента производства выдержи-
вают в течение 1 сут, что в некоторых случаях может 
затруднять организацию отгрузки. Из проведен-
ных ранее работ известно, что за время выдержки 
происходит изменение (уменьшение) остаточного 
кручения металлокорда в среднем на 0,6−1,0 об/6м 
[1].

Изменение остаточного кручения металло-
корда с течением времени объясняется тем, что 
в структуре проволоки нет достаточного количе-
ства барьеров, блокирующих дислокации, по-
лученных при волочении, что значительно уве-
личивает величину пробега активных дислокаций 
и, тем самым, степень протекания процессов ре-
лаксации.

При разности натяжения питающих проволок 
при изгибе металлокорда в ходе свивки в состав-
ляющих проволоках появляются зоны сжатия-рас-
тяжения, что приводит к направленному неравно-
мерному протеканию процессов релаксации в ре-
зультате старения [2].

После изготовления и суточной выдержки ме-
таллокорд отправляют на линию сортировки, где 
проводится 100%-ный контроль качества. Далее 
металлокорд упаковывается в коробки и отправля-
ется на склад готовой продукции. Партией счита-
ется одно упаковочное место (контейнер или ко-

робка), состоящее из металлокорда одной кон-
струкции.

К упакованному металлокорду предъявляются 
следующие требования: допустимое остаточное 
кручение в партии – 0±0,3 об/6 м; остаточное кру-
чение отдельных катушек (не более 2 шт.) – ±3 
об/6м; 50% катушек должно быть с нулевым кру-
чением.

Цель данной работы – определение возможно-
сти формирования партий металлокорда конструк-
ции 2хd без суточной выдержки (до завершения 
процесса релаксации) с учетом изменения оста-
точного кручения.

С учетом того что изменение остаточного кру-
чения составляет в среднем 0,6−1,0 об/6м, канат-
ные машины настраивались следующим образом: 
+1,0±1,5 об/6м – для металлокорда 2х0,30 НТ.

По мере изготовления металлокорд передавал-
ся с канатного участка на участок сортировки по 
12 катушек для сортировки и укладки в контейнер 
(коробку) по слоям.

На линии сортировки были сформированы по 
две опытные партии металлокорда. Партии фор-
мировали с остаточным кручением единичных ка-
тушек «+ 1 об/6м», при условии, что не менее 50% 
катушек в каждом слое с кручением «+ 1 об/6м».

Порядок раскладки катушек с учетом измене-
ния кручения после релаксации, позволяющий 
скомпенсировать остаточные кручения металло-
корда, приведен в табл. 1.

Образец раскладки катушек по слою опытной 
партии приведен в табл. 2 (в примере рассмотрено 
формирование партии из катушек типа BS-80).

Т а б л и ц а  1.  Порядок раскладки катушек

Контролируемый параметр Остаточное кручение, об/6м

Катушка, которую необходимо компенсировать -0,5 0 + 0,5 + 1,0 + 1,5 + 2,0 + 2,5
 Компенсирующая катушка + 2,5 + 2,0 + 1,5 –– + 0,5 0 –0,5
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По истечению 1 сут с момента изготовления ме-
таллокорда все опытные партии подвергались по-
вторному 100%-ному контролю остаточного кру чения.

Результаты измерений заносились в карты кон-
троля.

Опытные партии формировали с учетом изме-
нения остаточного кручения на 1 об/6м за время 
выдержки (табл. 3).

Формирование партий металлокорда 2х0,30 НT.

Результаты исследований изменения остаточ-
ного кручения металлокорда конструкции 2х0,30 
НТ через 1 сут с момента его изготовления пред-
ставлены на рис. 1, 2 и в табл. 4, 5.

Изменение остаточного кручения металлокор-
да конструкции 2х0,30 НT после 1 сут выдержки 
опытных партий приведено в табл. 6 (отражена 
фактическая величина (размах N* об/6м) измене-
ния кручения металлокорда на катушках).

Т а б л и ц а  2.  Примеры раскладки катушек по слоям

Вариант раскладки Остаточное кручение, об/6м
Суммарное 
количество 

катушек, шт.

По слою № 1
До выдержки +1 (6)* +1,5 (2) +0,5 (2) +2 (1) 0 (1) –– ––

12
После выдержки 1 сут** 0 (6) +0,5 (2) –0,5 (2) +1 (1) –1 (1) –– ––

По слою № 2
До выдержки +1 (6) +1,5 (2) +0,5 (2) –– –– +2,5 (1) –0,5 (1)

12
После выдержки 1 сут 0 (6) +0,5 (2) –0,5 (2) –– –– +1,5 (1) –1,5 (1)

По слою № 3
До выдержки +1 (6) +1,5 (1) +0,5 (1) +2 (2) 0 (2) –– ––

12
После выдержки 1 сут 0 (6) +0,5 (1) –0,5 (1) +1 (2) –1 (2) –– ––

По партии
До выдержки +1 (18) +1,5 (5) +0,5 (5) +2 (3) 0 (3) +2,5 (1) –0,5 (1)

36
После выдержки 1 сут 0 (18) +0,5 (5) –0,5 (5) +1 (3) –1 (3) +1,5 (1) –1,5 (1)

* В скобках указано количество катушек с данным кручением в слое.
** После выдержки указаны эмпирические величины остаточного кручения [1].

Т а б л и ц а  3.  Изменение остаточного кручения металлокорда после выдержки

Контролируемый параметр Остаточное кручение, об/6м

 После изготовления –0,5 0 +0,5 +1,0 +1,5 +2,0 +2,5
 После выдержки 1 сут* –1,5 –1,0 –0,5 0 +0,5 +1,0 +1,5

* Ожидаемое значение.

Рис. 1. Распределение кручения металлокорда 2х0,30 НТ по слоям в партии № 1 после 1 сут выдержки: а – слой № 1; б – слой 
№ 2; в – слой № 3 (- – − факт; − – ожидаемое)

Рис. 2. Распределение кручения металлокорда 2х0,30 НТ по слоям в партии № 2 после 1 сут выдержки: а – слой № 1; б – слой 
№ 2; в – слой № 3 (- - − факт; – – ожидаемое)
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Т а б л и ц а .7.  Распределение остаточного кручения 
металлокорда конструкций 2х0,30 НТ в опытных партиях 

после суточной выдержки

Кручение, об/6м

Количество катушек, %

партия

№ 1 № 2

+3,0 2,8 –
+1,5 8,3 5,6
+1,25 – –
+1,0 8,3 25,0
+0,75 – –
+0,5 11,1 2,8
+0,25 – –

0,0 58,4 61,0
−0,25 – –
−0,5 8,3 –
−0,75 –
−1,0 2,8 5,6
−1,25 – –
−1,5 – –

Распределение остаточного кручения металло-
корда конструкций 2х0,30 НТ в опытных партиях 
после 1 сут выдержки приведено в табл. 7.

Из рис. 1, 2 и табл. 4–7 видно, что после 1 сут  
выдержки фактическое остаточное кручение каждой 
отдельно взятой катушки металлокорда не полно-
стью соответствует прогнозируемому (ожидаемому) 
остаточному кручению. Это можно объяснить тем, 
что до и после формирования партий остаточное 
кручение металлокорда замеряется на разных участ-
ках, а, как известно, в ходе свивки проволока разу-
прочняется неравномерно, что приводит к несбалан-
сированному перераспределению напряжений по 
всей длине витого изделия [3, 4]. Однако среднее 
остаточное кручение по партии удовлетворяет предъ-
являемым требованиям (не более 0,3 об/6м).

Из табл. 6 видно, что течение процесса измене-
ния кручения в основном имеет отрицательное 
(нормальное, с учетом направления свивки) на-
правление, т. е. против часовой стрелки. Имеет ме-
сто и аномальное изменение кручения – положи-
тельное направление, т. е. по часовой стрелке.

В каждой опытной партии, сформированной  
с учетом релаксации, наибольшее количество ка-
тушек претерпело изменение кручения на 1,0 об/6м 
(от 52 до 58 %). Остальные катушки имеют размах 
величины остаточного кручения металлокорда, от-
личный от 1,0 об/6м.

Кроме того, новый подход к формированию 
партий металлокорда по остаточному кручению 
позволил без увеличения численности персонала 
участка сортировки увеличить его пропускную 
способность. 

Выводы

При исследовании опытных партий металло-
корда конструкции 2х0,30 НТ, сформированных 
без предварительной суточной выдержки с учетом 
релаксации, было выявлено следующее:

1) величина фактического среднего остаточно-
го кручения металлокорда по коробке не в полной 
мере соответствует прогнозируемой (ожидаемой) 
величине;

2) среднее остаточное кручение по партии удо-
влетворяет предъявляемым требованиям;

3) новый подход к формированию партий ме-
таллокорда по остаточному кручению позволил 
без увеличения численности персонала участка со-
ртировки увеличить его пропускную способность; 

4) формирование партий металлокорда кон-
струкции 2хd без предварительной суточной вы-
держки с учетом релаксации не приводит к ухуд-
шению качества и рекомендуется к использованию 
на РУП «БМЗ».

Т а б л и ц а  4.  Остаточное кручение  
металлокорда 2×0,30 НT (партия № 1)

Значение Номер слоя
Остаточное кручение, об/6м

изготовление формирование сортировка

Среднее

1 1,00 1,00 –0,13
2 1,08 1,00 0,53
3 1,04 1,00 0,42

По партии 1,04 1,00 0,27

Т а б л и ц а  5.  Остаточное кручение  
металлокорда 2×0,30 НT (партия № 2)

Значение Номер слоя
Остаточное кручение, об/6м

изготовление формирование сортировка

Среднее

1 1,13 1,00 0,21
2 1,00 1,00 0,25
3 1,04 1,00 0,42

По партии 1,06 1,00 0,29

Т а б л и ц а  6.  Фактическая величина изменения 
остаточного кручения металлокорда  

конструкции 2×0,30 НT

Кручение изменилось на N* 
оборотов, об/6м

Количество катушек, %

партия

№ 1 № 2

Остались без изменений 8,3 19,4
0,5 11,1 / 8,3 ** 16,6 / 2,8 **
1,0 58,3 52,8
1,5 8,3 5,6
2,0 2,8 2,8
3,0 2,8** –

* N – разность двух одинаковых по знаку или сумма, взя-
тых по модулю, значений остаточного кручения металлокорда 
до и после суточной выдержки (нормальное течение процесса 
изменения кручения имеет отрицательное направление, т. е. 
против часовой стрелки).

** Аномальное течение процесса изменения кручения 
(положительное направление, т. е. по часовой стрелке).
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