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Выявлены причины изменения уровня шероховатости внутренней 

поверхности медных труб, возникающего при безоправочном волочении. В 

качестве одной из основных причин признано изменение структуры металла 

при холодной деформации.  

 

В работах [1,2] было показано, что шероховатость внутренней 

поверхности медных труб при безоправочном волочении является функцией 

приложенных деформаций. В результате многочисленных измерений и 

проведения статистического анализа выявлено, что наибольшая амплитуда 

шероховатости соответствует первому проходу волочения, в дальнейшем, 

при последующих проходах, шероховатость нарастает, но с меньшей 

интенсивностью прироста.  

Главная гипотеза, заложенная в основу объяснения этого феномена, 

заключается в том, что зеренная структура металла в результате силовых 

воздействий от инструмента, в данном случае волоки, начинает 

видоизменяться. Уровень шероховатости задают выступы и впадины на 

поверхности металла. Чем крупнее зерно в металле, тем больший перепад 

высотных характеристик рельефа достигается. Таким образом, одним из 

управляющих параметров в этом случае является структура металла, 

полученная на предыдущей стадии горячей обработки – прессовании (рис.1). 

Эта структура может быть видоизменена последующей деформацией или 

термической обработкой [3,4]. 

Вторым по значимости фактором при волочении является соотношение 

между компонентами тензора деформаций. Рассуждения можно построить 

либо в главных компонентах, что точнее, либо в компонентах, 

представленных в координатной форме. Координатная форма представляется 

более удобной, так как не требует трудозатрат на пересчет. Удобнее 

оперировать соотношениями между тангенциальной компонентой тензора 

деформации  и радиальной компонентой rr. Третья компонента zz 

является их суммой, взятой с обратным знаком, что следует из условия 

несжимаемости: 
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 + rr.+ zz = 0. 

 
Рис.1. Взаимосвязи, возникающие при формировании заданной 

шероховатости поверхности  

 

При увеличении тангенциальной компоненты и одном и том же 

коэффициенте вытяжки (что достигается при zz = const), радиальная 

компонента уменьшается. Поэтому изменение одной из компонент приводит 

автоматически к изменению другой компоненты. Для уменьшения уровня 

шероховатости следует уменьшать тангенциальную компоненту тензора, что 

приводит к увеличению радиальной компоненты [5].  

Недостаточно изученными вопросами в области производства медных 

труб в настоящее время являются процессы текстурования на стадиях 

горячей и холодной деформации, а также термической обработки, что 

частично сделано для проволочного производства [6,7], в том числе с учетом 

скорости обработки [8].  

Следует отметить, что источником дополнительных микронеровностей 

может выступать деструкция меди вследствие рекристаллизации тонкого 

поверхностного слоя заготовки [9], но это явление  наступает при смене 

метода волочения с применением оправок как формообразующего 

инструмента для разглаживания внутренней поверхности медных труб. 
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