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ТЕХНОЛОГІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ
УДК 621. 9202

А.А. БЕЛК И Н А , Кременчуг, Украина

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА ВОЛОЧЕНИЯ 
ВОЛЬФРАМОВОЙ ПРОВОЛОКИ

Розглянуто застосування технічно чистого вольфраму в різних галузях промисловості. 
Встановлено, що в основному він застосовується у вигляді прутків та дроту, отриманих 
методом волочіння. Виконано аналіз впливу технологічних параметрів волочіння на 
якість дроту із різних матеріалів. Показано, що результати досліджень стального дроту 
не завжди придатні для використання при розробці технологічного процесу 
виготовлення вольфрамового дроту. Для вирішення проблеми підвищення якості 
вольфрамового дроту необхідно виконати комплекс досліджень із удосконалення 
технологічного процесу.

Рассмотрено применение технического вольфрама в разных областях промышленности. 
Установлено, что в основном он применяется в виде прутков и проволоки, полученных 
методом волочения. Выполнен анализ влияния технологических параметров волочения 
на качество проволоки из различных материалов. Показано, что результаты 
исследований стальной проволоки не всегда пригодны для использования при 
разработке технологического процесса изготовления вольфрамовой проволоки. Для 
решения проблемы повышения качества вольфрамовой проволоки необходимо 
выполнить комплекс исследований по совершенствованию технологического процесса.

The application of tungsten in various technical fields of industry, found that in general it is 
used in the form of rods and wires obtained by drawing. The analyze dragging technological 
parameters influence on quality of wire from different materials is executed. It is showed that 
the results of steel wire researches are not always suitable for using to develop technological 
process of tungsten wire making. It is necessary to execute the researches complex of 
technological process perfection for the decision of upgrading tungsten wire problem.

Большое значение для народного хозяйства в вопросах повышения 
качества, надежности и долговечности устройств имеет потребление 
конструкционных, инструментальных и др. материалов со специальными
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с в о й с т в а м и :  в ы с о к и м и  п о к а з а т е л я м и  п р о ч н о с т и ,  ж а р о с т о й к о с т и ,  у д а р н о й  

в я з к о с т и  и  т . д .  К  т а к и м  м а т е р и а л а м  о т н о с я т с я ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  т у г о п л а в к и е  

м а т е р и а л ы ,  и х  с п л а в ы ,  в ы с о к о у г л е р о д и с т ы е  и  л е г и р о в а н н ы е  с т а л и .

О с о б о е  м е с т о  с р е д и  т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в  з а н и м а е т  в о л ь ф р а м ,  

к о т о р ы й  и м е е т  в ы с о к у ю  т е м п е р а т у р у  п л а в л е н и я  ( 3 4 1 0 ° С )  и  с о х р а н я е т  

п р о ч н о с т н ы е  с в о й с т в а ,  п р е д е л  п р о ч н о с т и  б о л е е  4 0 0 0  М П а ,  в  у с л о в и я х  

в ы с о к и х  т е м п е р а т у р  ( б о л е е  2 5 0 0 ° С )  [ 1 ] .  Ч и с т ы й  в о л ь ф р а м  в

п р о м ы ш л е н н о с т и ,  к а к  п р а в и л о ,  п р и м е н я е т с я  в  в и д е  п р о в о л о к .  М а р к и  

в о л ь ф р а м а  и  о б л а с т и  е г о  п р и м е н е н и я  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1 . В о л ь ф р а м о в а я  

п р о в о л о к а  п р о я в л я е т  в ы с о к у ю  к о р р о з и о н н у ю  с т о й к о с т ь  в  к и с л о т н о й  и  

щ е л о ч н о й  с р е д а х .  В о л ь ф р а м о в ы й  к а т о д  о б л а д а е т  в ы с о к о й  п р о ч н о с т ь ю  и  

б о л ь ш е й  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  г р а ф и т о в ы м  [ 2 ] . 

У н и к а л ь н ы й  к о м п л е к с  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  в о л ь ф р а м а  

о б у с л а в л и в а е т  е г о  ш и р о к о е  п р о м ы ш л е н н о е  п р и м е н е н и е .

Т а б л и ц а  1 -  П р и м е н е н и е  ч и с т о г о  в о л ь ф р а м а

Область применения Изделия Марка
вольфрама

Электротехническая
промышленность

Спирали ламп накаливания и других 
источников света

ВА

Приборостроение

Пружины полупроводниковых приборов ВА
Катоды электронных и газоразрядных 
приборов

ВТ-10
ВТ-15

Вводы, траверсы и другие детали 
приборов

ВРН

Элементы сопротивления в 
нагревательных печах

ВА

Термопары ВР 5/20
Крест нитей для оптических труб ВА

Машиностроение
Электроды для сварки ВА
Электроды в плазмотронах ВА

Медицина
Иглы-наконечники радиоволновых 
скальпелей

ВА

Косметология Радиоволновая коагуляция ВА
Химическая

промышленность
Сетки различных фильтров ВА
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Ц е л ь ю  р а б о т ы  я в л я е т с я  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  п р о ц е с с а  

в о л о ч е н и я  п р о в о л о к и ,  и з г о т о в л е н н о й  и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в .

О д н и м  и з  г л а в н ы х  п р е п я т с т в и й  д л я  р а с ш и р е н и я  о б л а с т и  

п р и м е н е н и я ,  к а к  в о л ь ф р а м а ,  т а к  и  е г о  с п л а в о в ,  я в л я е т с я  м а л а я  

п л а с т и ч н о с т ь  э т и х  м а т е р и а л о в  п р и  п о н и ж е н н ы х  т е м п е р а т у р а х ,  п р и в о д я щ а я  

к  с н и ж е н и ю  с о п р о т и в л е н и я  у д а р н ы м  н а г р у з к а м  и  з а т р у д н я ю щ а я  о б р а б о т к у  

д а в л е н и е м .  Н и з к о т е м п е р а т у р н а я  х р у п к о с т ь  и  н е д о с т а т о ч н ы й  у р о в е н ь  

ж а р о п р о ч н о с т и ,  х а р а к т е р н ы е  д л я  в о л ь ф р а м а ,  н а к л а д ы в а ю т  н а  п р о ц е с с  

п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  э т о г о  м а т е р и а л а  с у щ е с т в е н н ы е  о г р а н и ч е н и я  и  

о с о б е н н о с т и  [ 3 ] .

В ы с о к а я  т е м п е р а т у р а  р е к р и с т а л л и з а ц и и ,  н а л и ч и е  в  м е т а л л а х  

т е х н и ч е с к о й  ч и с т о т ы  т е м п е р а т у р н ы х  з о н  х р у п к о с т и  и  п о в ы ш е н н а я  

р е а к ц и о н н а я  с п о с о б н о с т ь  о г р а н и ч и в а ю т  и н т е н с и ф и к а ц и ю  п р о ц е с с о в  

о б р а б о т к и  д а в л е н и е м  т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в .  Д о в о л ь н о  ч а с т о  п р и  

в о л о ч е н и и  п р о и с х о д я т  р а з р ы в ы  п р о в о л о к и ,  ч т о  п р и в о д и т  к  о с т а н о в к е  х о д а  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а ,  к а к  с л е д с т в и е ,  с н и ж е н и ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  

т р у д а  и  у х у д ш е н и ю  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я .  Р а з р ы в ы  п р о в о л о к и  с в я з а н ы  с  

е е  д е ф е к т а м и ,  с  н е п р а в и л ь н о  о п р е д е л е н н ы м и  п а р а м е т р а м и  и н с т р у м е н т а  и  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  в о л о ч е н и я .  О с н о в н ы е  п р и ч и н ы  р а з р ы в а  

в о л ь ф р а м о в о й  п р о в о л о к и  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  2  [ 4 ] .

Р е ж и м ы  п р о ц е с с о в  о б р а б о т к и  м е т а л л о в  д а в л е н и е м  ( О М Д )  

о п р е д е л я ю т с я  и с х о д н ы м и  с в о й с т в а м и  з а г о т о в о к ,  о с о б е н н о с т я м и  к о н к р е т н о г о  

п р о ц е с с а  т е х н о л о г и и  и  т р е б о в а н и я м и  к  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  с в о й с т в а м  

г о т о в ы х  и з д е л и й .  И н т е н с и ф и к а ц и я  п р о ц е с с а  п р о и з в о д с т в а  и з д е л и й  и з  

т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в  в о з м о ж н а  и  н е о б х о д и м а  н а  с т а д и я х  О М Д .  Э т о  

д о с т и г а е т с я  п о в ы ш е н и е м  т е х н о л о г и ч е с к о й  д е ф о р м и р у е м о с т и  м е т а л л о в .  

П о с л е д н я я ,  в  с у щ е с т в е н н о й  с т е п е н и ,  з а в и с и т  о т  у с л о в и й  к о н т а к т н о г о  

в з а и м о д е й с т в и я  м е т а л л а  с  и н с т р у м е н т о м  и  с х е м ы  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  

о б р а б а т ы в а е м о й  з а г о т о в к и  в  о ч а г е  д е ф о р м а ц и и  [ 5 ] .

Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в  п р о м ы ш л е н н о с т и  н а ш л и  в и б р а ц и о н н ы е  

м е т о д ы  и н т е н с и ф и к а ц и и  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  И с п о л ь з о в а н и е  

в и б р а ц и и  п р и  О М Д  р а с ш и р я е т  т е х н о л о г и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и  

п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и .  В и б р а ц и о н н о е  н а г р у ж е н и е  с н и ж а е т  с и л ы  

д е ф о р м и р о в а н и я ,  у в е л и ч и в а е т  п л а с т и ч н о с т ь  м е т а л л о в ,  у м е н ь ш а е т
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о с т а т о ч н ы е  н а п р я ж е н и я ,  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  

д е ф о р м а ц и й  и  н а п р я ж е н и й ,  с п о с о б с т в у е т  п о л у ч е н и ю  б о л е е  о д н о р о д н о й  и  

м е л к о з е р н и с т о й  с т р у к т у р ы .  Т а к о е  в л и я н и е  в и б р а ц и и  н а  т е х н о л о г и ч е с к и е  и  

м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  м е т а л л о в  о б ъ я с н я е т с я  у м е н ь ш е н и е м  к а к  

в н у т р е н н и х ,  т а к  и  в н е ш н и х  с и л  с о п р о т и в л е н и я  д е ф о р м а ц и и ,  з н а ч и т е л ь н о й  

ч а с т ь ю  к о т о р ы х  я в л я е т с я  к о н т а к т н о е  т р е н и е  [ 6 ] .

Т а б л и ц а  2  -  О с н о в н ы е  п р и ч и н ы  р а з р ы в о в  п р о в о л о к и

Элемент процесса 
волочения Причины, вызывающие разрыв

Материал
(проволока)

расслоение

пористость

наличие включений

Инструмент-волока

несовершенство продольного профиля волочильного 
канала

большая шероховатость поверхности волочильного 
канала

кольцевые углубления на контактной поверхности

налипание металла на поверхность канала волоки, и 
накапливание в канале волоки металлической пыли

Оборудование

плохое профилирование захваток

вибрация тянущего устройства

несоответствие скоростей проволоки и барабанов

грубая шероховатость поверхности барабанов

Условия обработки

повышение сил контактного трения

нарушение соосности проволоки и волоки

наличие больших остаточных напряжений

применение чрезмерно высоких обжатий за проход

большие величины противонатяжения

Смазка
недостаточная адгезия или маленькая вязкость смазки

недостаточное поступление смазки в зону деформации
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С в е д е н и я  о б  и с с л е д о в а н и я х  в и б р а ц и о н н о г о  д е ф о р м и р о в а н и я  

т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в  к р а й н е  о г р а н и ч е н н ы ,  х о т я  т у г о п л а в к и е  м е т а л л ы  и  

с п л а в ы  н а  и х  о с н о в е ,  в  с и л у  и х  с п е ц и ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й ,  

п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  п е р с п е к т и в н у ю  о б л а с т ь  д л я  и с с л е д о в а н и я .  В  п е р в у ю  

о ч е р е д ь  э т о  о т н о с и т с я  к  и с с л е д о в а н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о й  д е ф о р м и р у е м о с т и  

т у г о п л а в к и х  м е т а л л о в  в  п р о ц е с с а х  О М Д  п р и  в и б р а ц и о н н о м  н а г р у ж е н и и ,  

ч т о  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  в о з м о ж н о с т ь  и  с т е п е н ь  и н т е н с и ф и к а ц и и  

т е х н о л о г и ч е с к и х  р е ж и м о в  О М Д .

В  р а б о т е  [ 5 ]  р а с с м а т р и в а л а с ь  п р о б л е м а  р а с с л о е н и я  м е т а л л а  п р и  

в о л о ч е н и и  а р м а т у р н о й  п р о в о л о к и  и з  с т а л е й  7 5 - 8 5 .  А в т о р ы  р е к о м е н д у ю т  

п р и м е н е н и е  в с т р о е н н ы х  с б о р н ы х  в о л о к  д л я  в о л о ч е н и я  с  п о л у ч е н и е м  

с ж и м а ю щ и х  о с т а т о ч н ы х  н а п р я ж е н и й  в  п о в е р х н о с т н ы х  с л о я х  м е т а л л а ,  ч т о  

с п о с о б с т в у е т  з н а ч и т е л ь н о м у  у м е н ь ш е н и ю  р а с с л о е н и й  м е т а л л а .  Т а к о е  

р е ш е н и е  п р о б л е м ы  н е  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н о  к  в о л о ч е н и ю  п р о в о л о к и  и з  

т у г о п л а в к и х  м а т е р и а л о в  в с л е д с т в и е  в л и я н и я  м а с ш т а б н о г о  ф а к т о р а .  

А р м а т у р н а я  п р о в о л о к а  и м е е т  б о л ь ш и е  р а з м е р ы ,  ч е м  в о л ь ф р а м о в а я .  П о  

с е ч е н и ю  в  н е й  в о з н и к а е т  р а з н а я  с х е м а  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я ,  ч т о  

п р и в о д и т  к  о б р а з о в а н и ю  н а п р я ж е н и й  в т о р о г о  р о д а .  В о л ь ф р а м о в а я  

п р о в о л о к а  в ы п у с к а е т с я  м а л ы х  р а з м е р о в  и  п о  с е ч е н и ю  е е  н а п р я ж е н н о е  

с о с т о я н и е  п р а к т и ч е с к и  о д и н а к о в о .  К р о м е  т о г о ,  м е т о д ы  п о л у ч е н и я  

с т а л ь н о й  и  в о л ь ф р а м о в о й  з а г о т о в к и  п о д  в о л о ч е н и е  р а з л и ч н ы ,  о т с ю д а  

о т л и ч а ю т с я  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  о д н и м  и з  

о с н о в н ы х  д е ф е к т о в ,  к о т о р ы е  п р и в о д я т  к  о б р ы в н о с т и  в  п р о ц е с с е  

в о л о ч е н и я ,  я в л я е т с я  р а с с л о е н и е ,  о т с у т с т в у ю т  д а н н ы е  п о  а н а л и з у  

м е х а н и з м а  е г о  о б р а з о в а н и я  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  п о  м е т о д а м  п р е д о т в р а щ е н и я  

э т о г о  я в л е н и я .

Р я д  р а б о т  р а з н ы х  а в т о р о в  п о с в я щ е н  и с с л е д о в а н и ю  п о в е д е н и я  

д е ф е к т о в  и  р а з в и т и я  т е к с т у р ы  п р и  в о л о ч е н и и .  В  р а б о т е  [ 6 ]  д а н а  о ц е н к а  

в л и я н и я  в е л и ч и н ы  т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  в о л о ч е н и я  н а  о б р а з о в а н и е  

д е ф е к т а  « р и с к а »  н а  п о в е р х н о с т и  п р о в о л о к и .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  о с н о в н ы м и  

ф а к т о р а м и ,  в ы з ы в а ю щ и м и  о б р а з о в а н и е  р и с к и ,  я в л я ю т с я  р а з м е р ы  

м и к р о н е р о в н о с т е й  и  д е ф е к т о в  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и  к а н а л а  в о л о к и ,  

в е л и ч и н а  п е р е к о с а  п р о в о л о к и  о т  о с и  в о л о ч е н и я  н а  в ы х о д е  и з  к а н а л а  

в о л о к и ,  к о л и ч е с т в о  п р и м е с е й  в  в о л о ч и л ь н о й  с м а з к е .  П р о ч и е  ф а к т о р ы  -
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у г о л  р а б о ч е г о  к о н у с а  в о л о к и ,  ч а с т н ы е  о б ж а т и я ,  с к о р о с т ь  в о л о ч е н и я  и  

д р у г и е ,  о к а з ы в а ю т  н е з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  к а ч е с т в о  п о в е р х н о с т и  

п р о в о л о к и .

В  с т а т ь е  [ 7 ]  в ы я в л е н ы  з а к о н о м е р н о с т и  ф о р м о и з м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  

т и п о в  р и с о к  в  з а в и с и м о с т и  о т  и х  г л у б и н ы  и  в п и с а н н о г о  у г л а  р а с к р ы т и я  в  

и с х о д н о м  с о с т о я н и и ;  о т  в е л и ч и н ы  ч а с т ы х  о б ж а т и й  п р и  в о л о ч е н и и ;  у г л а  

р а б о ч е й  з о н ы  в о л о к и  и  к а ч е с т в а  п о л и р о в к и  е е  р а б о ч е й  з о н ы .  В  р е з у л ь т а т е  

д а н ы  п р а к т и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р е ж и м а м  в о л о ч е н и я ,  н а и б о л е е  

и н т е н с и в н о  у м е н ь ш а ю щ и м  г л у б и н у  р и с о к  о д н о г о  т и п а .  В ы д е л е н  т и п  

р и с о к ,  к о т о р ы е  у м е н ь ш а ю т  с в о ю  г л у б и н у  м е д л е н н е е  у м е н ь ш е н и я  д и а м е т р а  

п р о в о л о к и ,  п о э т о м у  п р е о б р а з у ю т с я  в  р а д и а л ь н у ю  т р е щ и н у  с  р а с т у щ е й  

о т н о с и т е л ь н о й  г л у б и н о й .  Ч т о  к а с а е т с я  р а з в и т и я  в н у т р е н н и х  д е ф е к т о в  

( п о р ,  р а з р ы в о в ) ,  о д и н о ч н о  р а с п о л о ж е н н ы х  в н у т р и  п р о в о л о к и ,  т о  в о з м о ж н о  

р а з л и ч н о е  и х  р а з в и т и е  п р и  д а л ь н е й ш е й  д е ф о р м а ц и и  -  о т  з а л е ч и в а н и я  

д е ф е к т а  д о  е г о  р а с к р ы т и я  и  о б р ы в а  з а г о т о в к и  п о  м е с т у  е г о  р а с п о л о ж е н и я .

М о д е л и р о в а н и е  п о в е д е н и я  п о р  п р о в е д е н о  н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  

м е т о д а  к о н е ч н ы х  э л е м е н т о в  [ 7 ] .  З д е с ь  ж е  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  н а л и ч и и  в  

ц е н т р е  з а г о т о в к и  п о р ы  е ё  л и н е й н ы е  р а з м е р ы  п р и  в о л о ч е н и и  и з м е н я ю т с я  

б ы с т р е е ,  ч е м  л и н е й н ы е  р а з м е р ы  з а г о т о в к и .  В  к а ж д о м  п р о х о д е  в о л о ч е н и я  в  

ц е н т р е  з а г о т о в к и  с и т у а ц и я  м о ж е т  п о в т о р я т ь с я ,  и  о б ъ ё м  д е ф е к т а  м о ж е т  

в о з р а с т а т ь  о т  п р о х о д а  к  п р о х о д у  о т  м и к р о -  д о  м а к р о у р о в н я .  В  к р и т и ч е с к и х  

п р о х о д а х  э т и  п о р ы  м о г у т  п е р е к р ы в а т ь  п о л о в и н у  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  

з а г о т о в к и ,  ч т о  п р и  д о с т а т о ч н о  д л и н н о м  м а р ш р у т е  в о л о ч е н и я  о б я з а т е л ь н о  

п р и в е д ё т  к  о б р ы в у .  В  к а ч е с т в е  м о д е л ь н о г о  м а т е р и а л а  в  э к с п е р и м е н т е  

и с п о л ь з о в а л и  т е х н и ч е с к и й  с в и н е ц ,  к о т о р ы й  м о д е л и р у е т  г о р я ч у ю  

д е ф о р м а ц и ю .  О д н а к о  о п о р н о е  р е ш е н и е  з а д а ч и  в ы п о л н я л и  д л я  в о л о ч е н и я  

з а г о т о в к и  н а  п р и м е р е  м е д и ,  к о т о р а я  в  х о л о д н о м  с о с т о я н и и  п р о я в л я е т  

в я з к и е  с в о й с т в а .  Э т и  ф а к т ы  в н о с я т  с о м н е н и е  в  п р и м е н е н и е  р е з у л ь т а т о в  

м о д е л и р о в а н и я  д л я  в о л о ч е н и я  в о л ь ф р а м а .

З н а ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  р а б о т ы  п о  о п р е д е л е н и ю  и  

а н а л и з у  н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  в  о ч а г е  д е ф о р м а ц и и  [ 1 ] ,  

п о  о п р е д е л е н и ю  д а в л е н и я  и  в л и я н и я  т р е н и я  [ 2 ]  и  р а з р а б о т к и  о п т и м а л ь н ы х  

р е ж и м о в  в о л о ч е н и я  с в е т л о й  и  о ц и н к о в а н н о й  к а н а т н о й  п р о в о л о к и  н а  

о с н о в е  к о н е ч н о - э л е м е н т н о г о  м о д е л и р о в а н и я  [ 2 ] .  В  р а б о т е  [ 2 ]  в ы п о л н е н о

216



ISSN2078-7499. Сучасш технологи'в машинобудувант, 2013, вип. 8

м о д е л и р о в а н и е  р а з в и т и я  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о й  т е к с т у р ы  п р и  в о л о ч е н и и  

п р о в о л о к и .  Э т о  п о з в о л и л о  у с т а н о в и т ь  в л и я н и е  т р е н и я  н а  п о в е р х н о с т и  

к о н т а к т а  з а г о т о в к и  с  и н с т р у м е н т о м  н а  и з м е н е н и е  т е к с т у р ы  п р о в о л о к и .

Б о л ь ш и н с т в о  и с с л е д о в а н и й  п о  в о л о ч е н и ю  в ы п о л н е н о  д л я  с т а л ь н о й  

п р о в о л о к и  [ 1 ,  2 ] .  Р е з у л ь т а т ы  э т и х  и с с л е д о в а н и й  н е  в с е г д а  а л ь т е р н а т и в н ы  

д л я  в о л ь ф р а м о в о й  п р о в о л о к и  в с л е д с т в и е  р а з н и ц ы  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  

м а т е р и а л о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в ы п о л н е н н ы й  а н а л и з  и с с л е д о в а н и й  в о л о ч е н и я  

п р о в о л о к и  и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в  п о к а з а л ,  ч т о  м н о г о  р а б о т  п о с в я щ е н о  

и с с л е д о в а н и ю  в о л о ч е н и я  с т а л ь н о й  п р о в о л о к и :  а н а л и з у  н а п р я ж е н н о -  

д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я ,  д а в л е н и я ,  в л и я н и ю  т р е н и я ,  у л у ч ш е н и ю  

к а ч е с т в а  п р о в о л о к и .  О д н а к о ,  в с л е д с т в и е  р а з н о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  с х е м ы  

и з г о т о в л е н и я  с т а л ь н о й  и  в о л ь ф р а м о в о й  з а г о т о в к и  и  о т л и ч а ю щ и х с я  

ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в ,  д а н н ы е  э т и х  и с с л е д о в а н и й  н е  м о г у т  б ы т ь  

п р и м е н е н ы  к  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  

и з г о т о в л е н и я  в о л ь ф р а м о в о й  п р о в о л о к и  и  п о в ы ш е н и ю  е е  к а ч е с т в а .  

П о э т о м у  т р е б у е т с я  в ы п о л н и т ь  к о м п л е к с  и с с л е д о в а н и й  н а п р а в л е н н ы й  н а  

п о в ы ш е н и е  к а ч е с т в а  в о л ь ф р а м о в о й  п р о в о л о к и  в  п р о ц е с с е  е е  и з г о т о в л е н и я .
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