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Вот уже 80 лет на территории г. Магни-

тогорска работает один из флагманов метиз-

ной отрасли черной металлургии РФ – Маг-

нитогорский метизно-калибровочный завод – 

ОАО «ММК-МЕТИЗ». Завод образован пу-

тем объединения и ввода в состав ОАО 

«ММК» двух заводов, начавших свою дея-

тельность в 1942 г.: Магнитогорский калиб-

ровочный завод и Магнитогорский метизно-

металлургический завод. 

Магнитогорский государственный тех-

нический университет им. Г.И. Носова функ-

ционирует в г. Магнитогорске с 1934 года. 

За это время университет и завод нала-

дили плодотворное сотрудничество как в во-

просах подготовки инженерных кадров, так и 

в вопросах совершенствования и организа-

ции производства новых различных видов 

метизов. 

В данной статье рассмотрено взаимо-

действие работников завода и университета в 

вопросах производства проволоки различ-

ного назначения и стальных канатов. Это ни 

коим образом не умаляет значимости освое-

ния на заводе других видов метизов и заслуг 

работников, выполнивших эти работы. Свя-

зано это прежде всего с желанием одного из 

авторов описать то, чему он был или свидете-

лем, или непосредственным участником. Так 

же авторы пытаются дать личное обоснова-

ние эффективности внедрения в действую-

щее производство новых разработок или 

направлений развития уже имеющихся работ. 

Основными видами продукции, произ-

водимой Магнитогорским метизно-калибро-

вочным заводом, являлась биметаллическая и 

низкоуглеродистая арматурная проволока. 

Освоение производства биметаллической 

проволоки (сталемедной, а затем сталеалю-

миниевой) началось еще в 50-60 гг. прошлого 

века. Активное участие в этом процессе при-

нимали Бояршинов М.И., Аркулис Г.Э., По-

ляков М.Г. и др. [1, 2]. Затем подобные ра-

боты проводились на заводе под руковод-

ством Коковихина Ю.И. [3]. Принципиально 

новый технологический процесс производ-

ства биметаллической проволоки на заводе 

был разработан под руководством Стеблянко 

В.Л. [4]. За эту разработку работники завода 

и университета в 1999 г. были удостоены пре-

мии Правительства Российской федерации в 

области науки техники. 

Массовое производство низкоуглеро-

дистой арматурной проволоки по ГОСТ 6727 

было освоено еще в пятидесятые годы про-

шлого века. Осуществлялось это с помощью 

научных сотрудников Всесоюзного научно-
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исследовательского института метизной про-

мышленности (г. Магнитогорск) и Научно-

исследовательского института бетона и желе-

зобетона (г. Москва). При освоении новых 

видов низкоуглеродистой арматурной прово-

локи работали совместные научные бригады 

института и завода. Впервые в стране было 

освоено производство проволоки холодноде-

фомированной с четырехсторонним периоди-

ческим профилем диаметрами 6,0, 8,0 и 10,0 

мм по ТУ 14-170-217-94 «Проволока холод-

нодеформированная с четырехсторонним 

профилем для армирования железобетонных 

конструкций». В этой работе принимали уча-

стие Харитонов Вик. А., Корчунов А.Г. и  

Харитонов А.В. [5, 6]. 

Были также разработаны и освоены в 

промышленных условиях новые ресурсосбе-

регающие технологические процессы изго-

товления арматурной проволоки с многосто-

ронним профилем из термоупрочненной ка-

танки производства ПАО «ММК» [6, 7]. В 

этой работе от завода активное участие при-

нимала Зайцева М.В., которая по этой тема-

тике успешно защитила диссертацию на со-

искание ученой степени кандидата техниче-

ских наук [8]. 

Магнитогорский калибровочный завод 

специализировался прежде всего на произ-

водстве высокоуглеродистой (канатной) про-

волоки и стальных канатов. На заводе было 

освоено промышленное производство кана-

тов различных конструкций из пластически 

обжатых прядей. Работы проводились под ру-

ководством Коковихина Ю.И. [3]. На заводе 

также было освоено производство высоко-

прочной арматурной проволоки для армиро-

вания железобетонных шпал по ТУ 144-1681-

91 «Проволока из углеродистой стали для ар-

мирования предварительно напряженных же-

лезобетонных шпал». 

Весьма перспективной и актуальной 

совместно проведенной работой на Магнито-

горском метизно-калибровочном заводе была 

разработка промышленных технологических 

процессов производства высокопрочной 

стальной арматуры для железобетонных 

шпал нового поколения, преднапряженных 

для высокоскоростных и тяжелонагружен-

ных железнодорожных магистралей [9]. 

В настоящее время перед заводом стоит 

сложная, но весьма актуальная задача обеспе-

чения импортозамещения на основе разра-

ботки и освоения новых видов высококаче-

ственной продукции и ресурсосберегающих 

высокопроизводительных процессов их изго-

товления. На заводе в последнее время прове-

дена модернизация волочильного и канат-

ного оборудования, в качестве инструмента, 

наряду с традиционными монолитными воло-

ками используются роликовые волоки, про-

изводства ведущих машиностроительных 

фирм мира. Все это позволяет, используя 

принцип проектирования технологических 

процессов под существующее оборудование 

и повышая эффективность деформационных 

режимов волочения, успешно решить выше 

озвученные задачи. 

Этому, несомненно, будет соответство-

вать использование подходов, изложенных в 

работе [10]. С использованием полей распре-

деления коэффициента жесткости и показа-

теля Лоде-Надаи в коническом очаге дефор-

мации полученных с применением дополни-

тельной подпрограммы для Deform-3d, и по-

лей распределения гидростатического напря-

жения разработана методика оценки напря-

женного состояния. Построены зависимости 

изменения гидростатического напряжения на 

оси проволоки и усилия волочения для раз-

личных значений рабочих углов волок и об-

жатий для стали марки 80. Подобные зависи-

мости могут быть получены для любой марки 

стали. Установлено, что каждому значению 

рабочего угла волоки соответствует рацио-

нальный диапазон обжатий, при котором 

обеспечиваются минимальные значения гид-

ростатического напряжения на оси прово-

локи и усилия волочения. Разработана мето-

дика расчета предельного гидростатического 

напряжения в коническом очаге деформации. 

Для исключения схемы всестороннего растя-

жения на оси проволоки предельное значение 

гидростатического напряжения для углеро-

дистых марок сталей должно быть равным 

 σср ≤ 0,3σВ. 

Установлено, что при волочении в мо-

нолитной волоке наблюдается минимальная 

разница накопленной степени деформации по 

периметру в поверхности проволоки. При во-

лочении в монолитных вращающихся воло-

ках увеличение скорости вращения и умень-

шение рабочего угла волоки приводит к сни-

жению усилия волочения и повышению 

накопленной степени деформации в поверх-

ности проволоки. 

При волочении в сдвоенных роликовых 

волоках, по сравнению с волочением в моно-

литных волоках, значение накопленной сте-

пени деформации повышается как в центре, 
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так и на поверхности проволоки, при этом с 

увеличением числа роликов уменьшается 

градиент неравномерности накопленной сте-

пени деформации на поверхности проволоки. 

Установлено, что для многороликовых ка-

либров, в отличие от двухроликовых, накоп-

ленная степень деформации в центре ручья 

минимальная, а в местах разъемов калибра – 

максимальная. 

Впервые исследовано напряженно-де-

формированное состояние при холодной ра-

диально-сдвиговой протяжке и установлено, 

что накопленная степень деформации равно-

мерно распределяется по периметру прово-

локи, при этом ее значение в поверхности 

выше чем в центре, и растет с уменьшением 

угла конической части деформирующих ро-

ликов; циклический характер действия рабо-

чих напряжений, определяемый вращением 

деформирующих роликов вокруг заготовки, 

приводит к «геликоидальному» характеру те-

чения металла и неоднородности напряжен-

ного состояния; значение максимального 

единичного обжатия ε ≤ 20%, а минимальный 

угол конической части ролика α ≥ 2°; устой-

чивость процесса и отсутствие «наплывов» 

на поверхности проволоки обеспечиваются 

выполнением условия: длина обжатой заго-

товки за один оборот волоки должна быть не 

более 1/3 длины цилиндрической части ро-

лика. 

Разработаны новая методика и алго-

ритм расчета маршрутов волочения, обеспе-

чивающие возможность получения прово-

локи заданного уровня качества при мини-

мальных энерго- и материалозатратах. Для 

автоматизации расчетов основных парамет-

ров процесса волочения была разработана и 

зарегистрирована программа для ЭВМ. Дан-

ная методика может применяться как при 

проектировании новых, так и при анализе 

действующих маршрутов волочения и адап-

тирована для расчета процесса волочения с 

применением роликовых волок любой кон-

струкции. Показано, что с увеличением диа-

метра протягиваемой проволоки возможно-

сти повышения эффективности волочения в 

монолитной волоке значительно снижаются. 

Для устранения этого, в маршрутах волоче-

ния необходимо использовать роликовые во-

локи различных конструкций, что позволяет 

повысить значение накопленной степени де-

формации и ее равномерность, снизить уси-

лие и кратность волочения. 

Повысить качество и снизить затраты 

на производство проволоки различного 

назначения позволит модульно-комбиниро-

ванное волочение проволоки [11], включая 

получение заготовки под волочение процес-

сами ассиметричной холодной плоской про-

катки, нового процесса реализацией которого 

занимается в университете Песин А.М. Пока-

зано направление развития способов волоче-

ния стальной проволоки за счет совершен-

ствования традиционного волочения в моно-

литных волоках, и использования новых тех-

нологических процессов производства про-

волоки. Перспективным направлением совер-

шенствования волочения является создание 

комбинированных способов с использова-

нием двух и более чередующихся схем де-

формации. Комбинирование позволяет суще-

ственно расширить технологические возмож-

ности традиционных способов обработки ме-

таллов давлением. 

Разработан новый способ модульно-

комбинированного волочения, в котором 

единичное обжатие на каждом блоке воло-

чильной машины распределяется между ро-

ликовой и монолитной волоками, позволяю-

щий за счет изменения направления течения 

металла управлять напряженно-деформиро-

ванным состоянием в очаге деформации и 

обеспечить повышение механических 

свойств проволоки. Преимуществом способа 

является легкая встраиваемость в существую-

щее оборудование с минимальными затра-

тами, совместимость со скоростями грубого и 

среднего волочения проволоки, отсутствие 

необходимости синхронизации скорости во-

лочения в роликовой и монолитной волоках. 

На основании полученных теоретиче-

ских и экспериментальных результатов раз-

работаны практические рекомендации по ре-

жимам волочения стальной высокоуглероди-

стой проволоки и энергосиловым параметрам 

процесса. Показано, что комбинированный 

способ позволяет осуществлять волочение с 

большими единичными обжатиями и умень-

шить число проходов. Установлено, что при 

модульно-комбинированном волочении про-

волоки больших диаметров возможно сниже-

ние энергозатрат на 6,5% и в условиях массо-

вого производства может быть достигнута су-

щественная экономия электроэнергии. 

Предлагается также производить круг-

лую проволоку с ультрамелкозернистой 

структурой комбинированным процессом 
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«плоская прокатка – волочение в круглых мо-

нолитных волоках». Причем на стадии клас-

сической плоской (листовой) прокатки или 

плющения круглой заготовки (катанки) уль-

трамелкозернистая структура формируется 

процессом ассиметричной холодной (горя-

чей) прокатки. Это позволит повысить каче-

ство проволоки и снизить затраты на ее про-

изводство. 

Весьма перспективным является освое-

ние производства высокопрочной арматур-

ной проволоки диаметром 7,0 мм с высокой 

длительной прочностью. Это позволит обес-

печить отечественное производство верхнего 

строения пути современных высокоскорост-

ных железных дорог. 

В области производства канатов пер-

спективным является освоение производства 

новых видов арматурных канатов [12-14], а 

также массовое применение калибрующего 

обжатия прядей и каната [15]. Проведенные 

исследования показали, что калибрующее об-

жатие является простым, эффективным, кон-

курентоспособным методом обработки, кото-

рый улучшает напряженное состояние пряди 

и каната, формирует благоприятные контакт-

ные условия, повышает точность изготовле-

ния прядей и канатов по диаметру. С целью 

подробного изучения данного процесса раз-

работана универсальная методика выбора эф-

фективных режимов калибрующего обжатия 

прядей подвижных канатов, позволяющая 

оценивать развитость контактных площадок 

проволок в зависимости от степени обжатия 

пряди. С применением программного ком-

плекса «DEFORM-3D» проведено моделиро-

вание и анализ напряженно-деформирован-

ного состояния обжимаемой витой много-

слойной пряди, двух проволок смежных 

слоев и проволоки верхнего слоя пряди, ис-

следована геометрия формируемых контак-

тов проволок. На основе полученных резуль-

татов представлены практические рекоменда-

ции по применению калибрующих обжатий 

при изготовлении многослойных прядей по-

движных канатов, производству арматурных 

канатов с периодическим профилем и глад-

кой поверхностью. Показана перспектива 

внедрения технологии калибрующего обжа-

тия канатов двойной свивки в целом, которая 

решает те же задачи единовременно, а не по-

операционно. Значительно повысить проч-

ность канатов позволит «глубокое» пластиче-

ское обжатие прядей в сочетании с калибру-

ющим обжатием канатов. 

Важной задачей, обеспечивающей по-

вышение конкурентоспособности высоко-

углеродистой проволоки и изделий из нее, яв-

ляется возможность получения сорбитизиро-

ванной катанки всего размерного ряда, про-

изводимой на стане «170» ПАО ММК. Нужно 

так же добиться получения катанки с допус-

ком на диаметр не выше ±0,15 мм. Это в рав-

ной степени относится к катанке как высоко-

углеродистой, так и низкоуглеродистой. 

Успешно это можно выполнить с помощью 

методологии облачных технологий, разраба-

тываемой на кафедре ТОМ под руководством 

Тулупова О.Н. и Моллера А.Б. 

Таким образом, за многолетнюю сов-

местную работу творческих коллективов 

МГТУ им. Г.И. Носова и Магнитогорского 

метизно-калибровочного завода ОАО 

«ММК-МЕТИЗ» были получены эффектив-

ные результаты, в том числе и мирового 

уровня, по освоению новых видов проволоки 

и стальных канатов. 

Значительный рост технического и тех-

нологического уровня завода в настоящее 

время, позволяет на основе развития научно-

технического сотрудничества успешно ре-

шить все необходимые задачи, и повысить 

конкурентоспособность проволочной и ка-

натной продукции завода на отечественном и 

мировом рынках. 
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CONTRIBUTION OF THE NMSTU SCIENTISTS TO THE DEVELOPMENT OF WIRE AND ROPE 

MANUFACTURING AT OJSС MMK-METIZ 

Abstract 

On the occasion of the 80th anniversary of the plant, the paper describes the most significant outcomes achieved 

by the plant employees and the NMSTU scientists on the issues of wire and rope manufacturing, and promising areas 

for the research and development collaboration on these fields. 
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