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Длинномерные металлические изделия круглого или фасонного профиля (прутки, трубы, про-
волока) изготавливаются на волочильных станах, состоящих из волоки и тянущего устройства.  

При волочении металлическая заготовка протягивается через круглое или фасонное отвер-
стие меньшего диаметра или сечения. Возникающее в процессе волочения давление на металл при-
водит к появлению пластических изменений в материале. При этом меняются его механические ха-
рактеристики, материал упрочняется, что требует дополнительной термической обработки, позволя-
ющей снять наклеп и предотвратить охрупление материала производимой продукции [1, 2]. 

Кроме того, на структурные изменения материала сильно влияет наличие сил трения, появ-
ляющихся в процессе деформации на поверхности соприкосновения оборудования с металлом. Воз-
никающее в процессе волочения поверхностное натяжение, обусловленное силами трения, вызывает 
внутри обрабатываемого материала напряжения различной величины в разных точках по высоте по-
перечного сечения. Обычно на преодоление пограничных сил трения и уменьшение возникающих в 
материале напряжений уходит более половины энергии, затраченной на волочение.  

В соответствии с необходимостью борьбы с последствиями вышеизложенных факторов влия-
ния на напряженно-деформированное состояние производимых изделий волочильные установки и 
способы волочения классифицируются как по термическим условиям процесса волочения (рис. 1), так 
и по способу снижения коэффициентов трения поверхностей (рис. 2) [3, 4]. 

Отжиг, или дополнительная термическая обработка, необходим для снятия явления наклепа, 
возникающего при обработке металла давлением, его применение гарантирует получение изделия с 
хорошими технологическими свойствами. Перечислим способы волочения металла, учитывающие 
дополнительную термическую обработку: это горячее волочение, тепловое волочение и низкотемпе-
ратурное волочение (см. рис. 1). Приведем краткую характеристику всех перечисленных методов 
температурной обработки металлопродукции [5]. 

При обработке материалов, обладающих низкой пластичностью, таких как вольфрам, молиб-
ден или сплавы алюминия, используется горячее волочение, в процессе которого металл нагревается 
до 900 °С. Методы горячего волочения включают в себя индукционный и электроконтактный методы 
отжига прокатных изделий. Электроконтактным называется такой метод волочения, во время которо-
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го для отжига через заготовку пропускается электрический ток. Индукционные системы дополнитель-
ной термической обработки работают по принципу трансформатора напряжений. Электрический ток 
создается индуцируемым электрическим напряжением, которое нагревает изделие, образуя одно-
родную структуру.  

 

 
 

Рис. 1. Классификация способов волочения  
по термическим условиям 

 

 
 

Рис. 2. Классификация способов волочения  
по способу снижения коэффициентов трения поверхностей 

 
Тепловое волочение применяется для обработки таких пластичных материалов, как быстро-

режущая сталь. В процессе обработки материал нагревается примерно до 500 °С, то есть до темпе-
ратуры перекристаллизации стали, что препятствует изменению структурной решетки материала, об-
легчает процесс волочения и обслуживание волочильной установки и дает экономию нагревательно-
смазочной среды.  

Низкотемпературное волочение используется для обработки труднодеформируемых метал-
лов, таких как высоколегированные стали с аустенитовой и аустенитно-ферритной структурой. Глубо-
кое охлаждение в процессе волочения протягиваемого изделия, волоки и тянущего устройства, в 
частности соблюдение температурного режима от -60 до -180 °С позволяет повысить стабильность 
аустенита и пластичность протянутого материала.  

Контактные силы трения и работа деформации, большая часть которой превращается в теп-
лоту, повышают среднюю температуру изделия, подвергающегося волочению, до 250 °С, а темпера-
туру контактной поверхности увеличивают до 700 °С. При этом создаются условия повышенного из-
носа инструмента, налипание металла на контактную поверхность, возможен обрыв деформируемого 
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изделия и тому подобное. Поэтому вполне объяснимо стремление уменьшить при производстве во-
лочильных работ силу трения. Рассмотрим способы снижения коэффициентов трения поверхностей 
при волочении металла (см. рис. 2) [6]. 

При волочении с противонатяжением противонатяжение прикладывают к протягиваемому ма-
териалу и направляют в сторону, противоположную направлению волочения, что улучшает условия 
деформации металла во всех случаях, когда усилие противонатяжения меньше предела упругости, 
зависящего от механических характеристик деформируемого материала.  

При вибрационном волочении вибрации накладываются на протягиваемый материал или во-
локу, а иногда на протягиваемый материал и волоку одновременно. Вибрации уменьшают коэффици-
ент трения, возникающий в зоне деформации. 

 При волочении через неприводные роликовые волоки трение скольжения между поверхно-
стями в опорах роликовой волоки заменяется трением качения. Данный способ волочения использу-
ется для обжатия заготовок из труднодеформируемых сплавов и металлов. 

Волочение через вращающуюся волоку также уменьшает коэффициент трения при волоче-
нии, но этот способ волочения требует дополнительных затрат мощности на вращение волоки и спе-
циального сложного привода, что ограничивает его применение.  

Волочение со скольжением производится при скорости движения протягиваемого материала 
меньшей, чем окружная скорость, то есть скорость скольжения заготовки примерно на 4 % меньше 
скорости поверхности тяговых роликов. Конструкции установок волочения со скольжением проще, 
чем конструкция установок прямоточного типа, на них удобнее заправлять заготовки, лучше условия 
смазки и условия охлаждения изготавливаемого профиля и волок, что позволяет достигать более вы-
соких скоростей волочения. 

В заключение следует сказать, что вопросы усовершенствования волочильных установок и 
внедрения новых способов волочения являются ключевыми вопросами, позволяющими успешно ре-
шать большинство сложных машиностроительных и строительных задач современности. Конструк-
тивное усовершенствование этого вида устройств активно развивается, гарантируя качество машино-
строительных механизмов и машин на строительных площадках всего мира. 
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