
Учреждение образования 
«Барановичский государственный университет» 

 

Вестник БарГУ 
 

Ежеквартальный научно-практический журнал 
 

Издаётся с марта 2013 г.     Выпуск 7, июнь, 2019.          Серия «Технические науки» 
 
 

Учредитель: учреждение образования «Барановичский государственный университет». 
 

 
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 

 
Главный редактор журнала Кочурко Василий Иванович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик 

Белорусской инженерной академии, академик Международной академии технического образования, академик Между-
народной академии наук педагогического образования, академик Академии экономических наук Украины, Заслуженный 
работник образования Республики Беларусь, ректор учреждения образования «Барановичский государственный универ-
ситет» (Барановичи, Республика Беларусь).  

 
Заместитель главного редактора журнала Климук Владимир Владимирович, кандидат экономических наук,  

доцент, проректор по научной работе учреждения образования «Барановичский государственный университет» (Барановичи, 
Республика Беларусь). 

 
 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ СЕРИИ 
 

Главный редактор серии 
 

Алифанов Александр Викторович, лауреат Государственной премии Республики Беларусь в области науки  
и техники, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры оборудования и автоматизации производства учреждения 
образования «Барановичский государственный университет» (Барановичи, Республика Беларусь). 

 
 

Ответственный секретарь серии 
 

Горбач Юлия Евгеньевна, старший преподаватель кафедры информационных технологий и физико-математических 
дисциплин инженерного факультета учреждения образования «Барановичский государственный университет» (Барановичи, 
Республика Беларусь). 

 
 

Редактор текстов на английском языке 
 

Пинюта Ирина Вячеславовна, кандидат педагогических наук, доцент, доцент кафедры профессиональной иноязычной 
подготовки учреждения образования «Барановичский государственный университет» (Барановичи, Республика Беларусь). 

 
Гавриленя Андрей Константинович (ответственный за направление «Машиностроение и машиноведение»), 

кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой технического обеспечения сельскохозяйственного производ-
ства и агрономии инженерного факультета учреждения образования «Барановичский государственный университет»  
(Барановичи, Республика Беларусь). 

Дубень Игорь Викторович (ответственный за направление «Процессы и машины агроинженерных систем»),  
кандидат технических наук, доцент кафедры технического обеспечения сельскохозяйственного производства и агрономии 
инженерного факультета, декан факультета довузовской подготовки учреждения образования «Барановичский государ-
ственный университет» (Барановичи, Республика Беларусь). 

Анискович Геннадий Иосифович, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры технологий и организации 
технического сервиса учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
(Минск, Республика Беларусь). 

Белый Алексей Владимирович, член-корреспондент Национальной академии наук Беларуси, доктор технических 
наук, профессор, заместитель директора по научной работе Государственного научного учреждения «Физико-технический 
институт Национальной академии наук Беларуси» (Минск, Республика Беларусь). 

Гордиенко Анатолий Илларионович, академик Национальной академии наук Беларуси, доктор технических наук, 
профессор, главный научный сотрудник Государственного научного учреждения «Физико-технический институт Нацио-
нальной академии наук Беларуси» (Минск, Республика Беларусь). 

Девойно Олег Георгиевич, доктор технических наук, профессор, заведующий научно-исследовательской инно-
вационной лабораторией плазменных и лазерных технологий филиала Белорусского национального технического универси-
тета «Научно-исследовательская часть» (Минск, Республика Беларусь). 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Дремук Владимир Алексеевич, кандидат технических наук, доцент кафедры технического обеспечения 
сельскохозяйственного производства и агрономии инженерного факультета учреждения образования «Барановичский  
государственный университет» (Барановичи, Республика Беларусь). 

Ивашко Виктор Сергеевич, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры технической эксплуатации 
автомобилей Белорусского национального технического университета (Минск, Республика Беларусь). 

Калугин Юрий Константинович, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры машиноведения и технической 
эксплуатации автомобилей учреждения образования «Гродненский государственный университет имени Янки Купалы» 
(Гродно, Республика Беларусь). 

Карташевич Анатолий Николаевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой тракторов, автомобилей 
и машин для природообустройства учреждения образования «Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции  
и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия» (Горки, Республика Беларусь). 

Клочков Александр Викторович, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры сельскохозяйственных 
машин учреждения образования «Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции и Трудового Красного 
Знамени сельскохозяйственная академия» (Горки, Республика Беларусь). 

Клубович Владимир Владимирович, доктор технических наук, академик Национальной академии наук Беларуси, 
профессор, главный научный сотрудник Государственного научного учреждения «Физико-технический институт Нацио-
нальной академии наук Беларуси» (Минск, Республика Беларусь). 

Ласковнёв Александр Петрович, доктор технических наук, академик Национальной академии наук Беларуси, академик-
секретарь отделения физико-технических наук Национальной академии наук Беларуси (Минск, Республика Беларусь). 

Томило Вячеслав Анатольевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой обработки металлов 
давлением Белорусского национального технического университета (Минск, Республика Беларусь). 

Шелег Валерий Константинович, член-корреспондент Национальной академии наук Беларуси, доктор технических 
наук, профессор, заведующий кафедрой технологии машиностроения Белорусского национального технического универ-
ситета (Минск, Республика Беларусь). 

 
 
Адрес редакции: 
ул. Войкова, 21, 225404 г. Барановичи. 
Телефон: +375 (163) 45 46 28. 
E-mail: vestnik@barsu.by . 
 
 
Подписные индексы: 00993 — для индивидуальных подписчиков; 009932 — для организаций. 
 
Свидетельство о регистрации средств массовой информации № 1533 от 30.07.2012, выданное Министерством  

информации Республики Беларусь. 
 
 
В соответствии с приказом Высшей аттестационной комиссии Республики Беларусь от 21 января 2015 г. № 16 

научно-практический журнал «Вестник БарГУ» серия «Технические науки» включён в Перечень научных изданий Республики 
Беларусь для опубликования результатов диссертационных исследований по техническим наукам 

Научно-практический журнал «Вестник БарГУ» включён в РИНЦ (Российский индекс научного цитирования), лицен-
зионный договор № 06-1/2016. 

 
Издатель: учреждение образования «Барановичский государственный университет». 
 
Выходит на русском, белорусском и английском языках. 
 
Журнал распространяется на территории Республики Беларусь. 
 
 
Заведующий редакционно-издательской группой С. А. Березнюк 
Технический редактор Е. И. Березич 
Компьютерная вёрстка С. А. Березнюк 
Корректор С. А. Березнюк 
 
Подписано в печать 14.06.2019. Формат 60 × 841/8. Бумага ксероксная. Печать цифровая. Гарнитура Таймс. Усл. печ. л. 12,75.  

Уч.-изд. л. 8,10. Тираж 75 экз. Заказ  
Цена свободная. 
Полиграфическое исполнение: Гродненское областное унитарное полиграфическое предприятие «Слонимская типография».  

Свидетельство о государственной регистрации издателя, изготовителя, распространителя печатных изданий № 1/203 от 07.03.2014,  
№ 2 от 25.02.2014. 

Адрес: ул. Хлюпина, 16, 231800 Слоним, Гродненская обл. 
© БарГУ, 2019  

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Установа адукацыі 
«Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» 

 

Веснік  БарДУ 
 

Штоквартальны навукова-практычны часопіс 
 

Выдаецца з сакавіка 2013 г.      Выпуск 7, чэрвень, 2019.               Серыя «Тэхнічныя навукі» 
 
 
Заснавальнік: установа адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт». 

 
 

РЭДАКІІЫЙНАЯ КАЛЕГІЯ 
 

Галоўны рэдактар часопіса Качурка Васіль Іванавіч, доктар сельскагаспадарчых навук, прафесар, акадэмік 
Беларускай інжынернай акадэміі, акадэмік Міжнароднай акадэміі тэхнічнай адукацыі, акадэмік Міжнароднай акадэміі 
навук педагагічнай адукацыі, акадэмік Акадэміі эканамічных навук Украіны, Заслужаны работнік адукацыі Рэспублікі 
Беларусь, рэктар установы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь).  

 
Намеснік галоўнага рэдактара часопіса Клімук Уладзімір Уладзіміравіч, кандыдат эканамічных навук, дацэнт, 

прарэктар па навуковай рабоце ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь). 

 
 

РЭДАКЦЫЙНАЯ КАЛЕГІЯ СЕРЫІ 
 

Галоўны рэдактар серыі 
 

Аліфанаў Аляксандр Віктаравіч, лаўрэат Дзяржаўнай прэміі Рэспублікі Беларусь у галіне навукі і тэхнікі, доктар 
тэхнічных навук, прафесар, прафесар кафедры абсталявання і аўтаматызацыі вытворчасці ўстановы адукацыі «Баранавіцкі 
дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь). 

 
 

Адказны сакратар серыі 
 

Горбач Юлія Яўгеньеўна, старшы выкладчык кафедры інфармацыйных тэхналогій і фізіка-матэматычных дысцыплін 
інжынернага факультэта ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь). 

 
 

Рэдактар тэкстаў на англійскай мове 
 

Пінюта Ірына Вячаславаўна, кандыдат педагагічных навук, дацэнт, дацэнт кафедры прафесійнай іншамоўнай 
падрыхтоўкі ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь). 

 
Гаўрыленя Андрэй Канстанцінавіч (адказны за напрамак «Машынабудаванне і машыназнаўства»), кандыдат 

тэхнічных навук, дацэнт, загадчык кафедры тэхнічнага забеспячэння сельскагаспадарчай вытворчасці і аграноміі 
інжынернага факультэта ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, Рэспубліка Беларусь). 

Дубень Ігар Віктаравіч (адказны за напрамак «Працэсы і машыны аграінжынерных сістэм»), кандыдат тэхнічных 
навук, дацэнт кафедры тэхнічнага забеспячэння сельскагаспадарчай вытворчасці і аграноміі інжынернага факультэта, 
дэкан факультэта давузаўскай падрыхтоўкі ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, 
Рэспубліка Беларусь). 

Анісковіч Генадзь Іосіфавіч, кандыдат тэхнічных навук, дацэнт, дацэнт кафедры тэхналогіі і арганізацыі тэхнічнага 
сервісу ўстановы адукацыі «Беларускі дзяржаўны аграрны тэхнічны ўніверсітэт» (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 

Белы Аляксей Уладзіміравіч, член-карэспандэнт Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі, доктар тэхнічных навук, 
прафесар, намеснік дырэктара па навуковай рабоце Дзяржаўнай навуковай установы «Фізіка-тэхнічны інстытут 
Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі» (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 

Гардзіенка Анатолій Іларыёнавіч, акадэмік Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі, доктар тэхнічных навук, 
прафесар, галоўны навуковы супрацоўнік Дзяржаўнай навуковай установы «Фізіка-тэхнічны інстытут Нацыянальнай 
акадэміі навук Беларусі» (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 

Дзявойна Алег Георгіевіч, доктар тэхнічных навук, прафесар, загадчык Навукова-даследчай інавацыйнай  
лабараторыі плазменных і лазерных тэхналогій філіяла Беларускага нацыянальнага тэхнічнага ўніверсітэта «Навукова-
даследчая частка» (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 

Драмук Уладзімір Аляксеевіч, кандыдат тэхнічных навук, дацэнт, дацэнт кафедры тэхнічнага забеспячэння 
сельскагаспадарчай вытворчасці і аграноміі ўстановы адукацыі «Баранавіцкі дзяржаўны ўніверсітэт» (Баранавічы, 
Рэспубліка Беларусь). 

Івашка Віктар Сяргеевіч, доктар тэхнічных навук, прафесар, прафесар кафедры тэхнічнай эксплуатацыі 
аўтамабіляў Беларускага нацыянальнага тэхнічнага ўніверсітэта (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Калугін Юрый Канстанцінавіч, кандыдат тэхнічных навук, дацэнт, дацэнт кафедры машыназнаўства і тэхнічнай 
эксплуатацыі аўтамабіляў установы адукацыі «Гродзенскі дзяржаўны ўніверсітэт імя Янкі Купалы» (Гродна, Рэспубліка 
Беларусь). 

Карташэвіч Анатолій Мікалаевіч, доктар тэхнічных навук, прафесар, загадчык кафедры трактараў, аўтамабіляў 
і машын для прыродаўладкавання ўстановы адукацыі «Беларуская дзяржаўная ордэнаў Кастрычніцкай Рэвалюцыі  
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Клубовіч Уладзімір Уладзіміравіч, доктар тэхнічных навук, прафесар, акадэмік Нацыянальнай акадэміі навук 
Беларусі, загадчык лабараторыі пластычнасці Беларускага нацыянальнага тэхнічнага ўніверсітэта (Мінск, Рэспубліка 
Беларусь). 

Ласкаўнёў Аляксандр Пятровіч, доктар тэхнічных навук, акадэмік Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі, акадэмік-
сакратар аддзялення фізіка-тэхнічных навук Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі (Мінск, Рэспубліка Беларусь). 
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ПОВЫШЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ВЫТЯЖНЫХ КОНУСОВ СТАНА  
ТОНКОГО ВОЛОЧЕНИЯ 

 
Исследовано напряженно-деформированное состояние вытяжных конусов стана тонкого волочения. 

Выполнен анализ влияния износостойкого покрытия рабочих поверхностей на напряжения и перемещения 
конусов. Установлена долговечность работы конусов.  

Ключевые слова: стан тонкого волочения; вытяжные конуса; работоспособность. 
Рис. 8. Библиогр.: 12 назв. 
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IMPROVEMENT OF THE EFFICIENCY OF EXHAUST CONES  
OF A FINE-DRAWING MILL  

 
The tense-deformed state of exhaust cones of the fine-drawing mill has been investigated. The analysis of the 

effect of wear-resistant coating work surfaces on the tension and movement of the cones has been done. The durability 
of the work of a cone has been established.  

Key words: fine-drawing mill; exhaust cones; efficiency. 
Fig. 8. Ref.: 12 titles. 
 
Введение. Стан тонкого волочения предназначен для изготовления стальной высоко  

и среднеуглеродистой проволоки круглого сечения, с наличием на поверхности проволоки 
металлического покрытия (латунь, медь, цинк и др.), методом многократного волочения  
через волоки с противонатяжением проволоки за счет проскальзывания на промежуточных 
шкивах, с исходным диаметром 0,85…2,0 мм до диаметра готовой продукции 0,15…0,4 мм. 

Основным элементом является конус вытяжной, который представляет собой метал-
лический конус, изготовленный из специальной хромистой стали, разделенной на дорожки 
(ступени волочения), с полированной рабочей поверхностью [1].  

Теоретические исследования процесса изнашивания показали, что за счет изменения 
параметров состояния поверхностного слоя деталей можно в значительной мере управлять 
их износостойкостью [2—9]. Полученные соответствующие зависимости на основе теории 
равновесного состояния поверхностей в режиме установившегося трения указывают, что 
для сокращения длительности процесса приработки необходимо при разработке конструкции 
деталей машин назначать параметры состояния поверхностного слоя близкими к «равно-
весным», которые зависят от конкретных условий эксплуатации [10]. 

Наряду с теоретическими, получен целый ряд статистических моделей формирования харак-
теристик трения и изнашивания в зависимости от параметров состояния поверхностного слоя [9]. 

Аналогичные исследования проведены по контактной жёсткости соединений и ряду 
других эксплуатационных показателей. Контактная жёсткость является одним из важнейших 
эксплуатационных свойств деталей, определяющим надёжность и точность оборудования  
и оснастки. Так, контактные деформации в суппортах токарных станков составляют 80…90 % 

10 © Михайлов М. И., Мельников В. В., 2019 
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общих перемещений, в одностоечных координатно-расточных и вертикально-фрезерных 
станках — до 70 %, в двухстоечных карусельных станках — до 40 %. Оценка влияния парамет-
ров качества поверхностного слоя на эксплуатационные свойства деталей машин  
широко представлена в работе [11]. 

Следует особо отметить, что при решении задач конструктора действующие эксплуа-
тационные факторы (нагрузка, скорость и др.) учитываются величинами, усредненными по 
поверхностям контактирования. В связи с этим параметры качества регламентируются 
жёстко, т. е. как постоянные для всей поверхности. 

В последнее время поведение таких систем рассматривают с позиций синергетики — 
науки о самоорганизующихся системах, где изменение причины трактуется как бифуркация, 
т. е. катастрофа [12]. Сам этот термин не характеризует явление как обязательно отрицатель-
ное, вредное. По отношению к поверхностному слою технологический процесс следует рас-
сматривать как бифуркацию. Процесс самоорганизации возникает в постбифуркационный пе-
риод. Опираясь на принципы синергетики, можно утверждать, что сложные системы в постби-
фуркационный период «теряют свою память» (например, исключение вредной техноло-
гической наследственности). С таких позиций логично рассматривать и процессы приработки 
соединений с сопутствующими им явлениями: вибрации, схватывание, безызносность и др. 

В связи с бурным развитием микроэлектроники и ЭВМ, проникновением их практиче-
ски во все области инженерной деятельности остро стал вопрос о компьютеризации техноло-
гических исследований, которая обеспечит качественный и количественный скачок в этой 
области. Примером здесь может служить программный метод испытания металлорежущих 
станков, разработанный А. С. Прониковым и развитый В. П. Фёдоровым применительно  
к технологическим системам обработки и к исследованиям эксплуатационных свойств [11]. 

Параметры качества поверхностного слоя и ЭС в настоящее время имеют достаточно 
полное и надёжное метрологическое обеспечение на базе использования компьютеризован-
ных измерительных систем [9]. 

Целью данной работы является повышение работоспособности конусов, установленных 
на волочильных станах. 

 
Основная часть. Методика исследования. Основные исходные данные: временное 

сопротивление разрыву заготовки, σb заг = 1 310 Н / мм2; скорость на выходе стана — 15 м / с; 
КПД привода — 075; усилие размотки — 80 Н; коэффициент трения по шкиву — 0,085. 

Усилие волочения определялось по формуле [1]: 
 

2з
пр заг0,5 σ ,

100 bd
bF =  

где 
2

пр.з
з

заг
1 100.

d

d
b = −

 
⋅ 

 
 

2
н.з 0,5

14,11,82   1335 = 829,9 Н.
100

F = ⋅  

 
Силовой расчет проводился в программном комплексе САПР — SolidWorks, а именно 

в системе анализа конструкций — SolidWorks Simulation (COSMOSWorks). 
Исследуемый узел представляет собой сборную конструкцию, состоящую из отдельных 

сборочных единиц: вала, конуса, подшипников (рисунок 1). Конус крепится на вал с помощью 
шпоночного соединения и фиксируется болтом с шайбой. Узел привода конуса закреплен 
консольно в корпусе ванны волочения стана. Для проектирования 3D-модели узла привода 
конуса отдельно создавались детали, входящие в этот узел. Представим 3D-модель конуса, 
спроектированного в SolidWorks (рисунок 2). 
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Рисунок 1. — Стан тонкого волочения (3D-модель) 

 
 

          
                                                     а)                                                                                  б) 
 

Рисунок 2. — Схема приложения нагрузок, действующих от волочения (а),  
и сетка конечных элементов исследуемой модели конуса (б) 

 
 

Анализ результатов моделирования. Результаты эквивалентных напряжений, возника-
ющих от сил волочения, представлены на рисунке 3. Анализ результатов позволил установить, 
что максимальное напряжение было на минимальном диаметре и составило 1,78 ∙ 106 Па. 

На рисунке 3, б, в, г, представлены напряжения по осям X, Y, Z. Анализ результатов 
позволил установить, что максимальное напряжение по оси Х было на 3-й и 4-й канавке  
конуса и составило 1,15 ∙ 106 Па. 

На рисунке 3, в, г, видно, что максимальное напряжение по оси Y было на минимальном 
диаметре и составило 8,3 ∙ 105 Па, а по оси Z составило 5,9 ∙ 105 Па. 

Представлены результаты расчетов эквивалентных перемещений, возникающих от сил 
волочения (рисунок 4). Анализ результатов позволил установить, что максимальное эквива-
лентное перемещение было на максимальном диаметре и составило 7,08 ∙ 10–4 мм. 
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а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 3. — Картины распределения эквивалентных напряжений (а)  
по оси X (б), оси Y (в), оси Z (г) 

 
 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 4. — Картины распределения эквивалентных перемещений (а)  
по оси Х (б), оси Y (в), оси Z (г) 

 
На рисунке 4, б, в, г, представлены перемещения по осям Х, Y, Z. Анализ результатов 

позволил установить, что максимальное перемещение по оси Х было на максимальном диаметре 
и составило 1,4 ∙ 10–4 мм, а максимальное перемещение по оси Y составило 1,51 ∙ 10–4 мм,  
по оси Z — 8,9 ∙ 10–7 мм.     

Для повышения работоспособности канавки конуса вытяжного стана использовалось 
защитное покрытие на основе карбида титана толщиной 1 мм. 
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Результаты расчета напряжений, возникающих от сил волочения, представлены  
на рисунке 5. Анализ результатов позволил установить, что максимальное напряжение было 
на минимальном диаметре и составило 4,8 ∙ 107 Па. 

Представлены напряжения по осям X, Y, Z (см. рисунок 5, б, в, г). Анализ результатов 
позволил установить, что максимальное напряжение по оси Х было в защитном слое  
на минимальном диаметре конуса и составило 5,4 ∙ 107 Па, а максимальное напряжение  
оси Y — 2,5 ∙ 107 Па, по оси Z — 3,3 ∙ 107Па.  

Результат расчета перемещений представлен на рисунке 6. Анализ результатов позволил 
установить, что максимальное эквивалентное перемещение было на минимальном диаметре 
и составило 1,2 ∙ 10–2 мм. 

На рисунке 6, б, в, г, представлены перемещения по осям Х, Y, Z. Анализ результатов 
позволил установить, что максимальное перемещение по оси Х было на максимальном диа-
метре и составило 2,2 ∙ 10–3мм, максимальное перемещение по оси Y составило 3,6 ∙ 10–3мм,  
по оси Z —  2,7 ∙ 10–4мм.  

 
 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 5. — Картины распределения эквивалентных напряжений (а)  
по оси X (б), оси Y (в), оси Z (г) 
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а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 6. — Картина распределения эквивалентных перемещений (а)  
по оси Х (б), оси Y (в), оси Z (г) 

 
 

Результаты расчетов повреждения конуса без покрытия и с покрытием, возникающих 
от сил волочения, представлены на рисунке 7. Анализ результатов позволил установить, что 
первые разрушения конуса без покрытия начнутся после 11 684 циклов, а с покрытием — 
после 40 360 циклов. 

Сравнивая исследования напряженно-деформированного состояния конусов, можно 
сделать вывод, что перемещения у конуса с покрытием в 2 раза меньше. 

Нанесение защитного слоя на основе карбида титана толщиной 1 мм увеличивает ра-
ботоспособность конуса в 3,5 раза. 

Дорожка волочильного конуса подвергается интенсивному износу в процессе эксплу-
атации: во-первых, в результате осевого скольжения проволоки, во-вторых, по причине  
изгиба проволоки при набегании на конус, а следовательно, сжатия и скольжения внутрен-
ней поверхности проволоки. 

 

  
а) б) 

Рисунок 7. — Картины распределения повреждений конусов:  
без покрытия (а), с покрытием (б) 
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Рисунок 8. — Вид рабочей поверхности конуса 

 
 

В результате работы конуса в производственных условиях произошел износ канавки 
(рисунок 8), характер которого согласуется с результатами теоретических исследований. 

Заключение. В результате исследований было установлено, что первые повреждения 
у конуса без покрытия начнутся после 11 684 циклов, а у конуса с покрытием — после 
40 360 циклов. Нанесение защитного слоя на основе карбида титана толщиной 1 мм умень-
шает износ канавки конуса в 3,5 раза. 

Исследования напряженно-деформированного состояния конусов показывают, что  
эквивалентные перемещения у конуса с покрытием в 2 раза меньше. Это приводит к умень-
шению технологического уклона канавки, что позволяет повысить работоспособность конуса. 
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