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Аннотация: В статье представлены материалы по изучению вопроса повышения 

эксплуатационного ресурса стальных канатов. Изучены методики смазывания стальных 

канатов, а также стойкостных характеристик применяемых смазок, при различных 

условиях эксплуатации. Проведено экспериментальное исследование влияния дисульфида 

молибдена на эксплуатационные характеристики стальных канатов. Предложена 

концепция полезной модели формирования поверхностного слоя твердосмазочного 

покрытия на основе дисульфида молибдена на стальные канаты в процессе их 

производства. 
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В современном машиностроении для выполнения технологических 

задач применяют машины и механизмы, где ответственным элементом 

конструкции служит- стальной канат [1,2]. Стальным канатом называют 

сложное витое изделие, состоящее из проволок и прядей, которым заданы 

шаг, угол и направление свивки прядей. В процессе эксплуатации стальные 

канаты подвергаются силовым нагрузкам таким как: кручение, растяжение, 

изгибание.  Проволоки прядей претерпевают квазистатические моменты 

нагружений, находясь в относительном перемещении друг от друга. При 

детальном изучении вопроса физико-механического состояния проволок 

прядей стального каната авторами было отмечено, что при недостатке 
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смазочных материалов в паре трения «прядь-прядь» происходит их 

совместное истирание, приводящее к порыву, следовательно, 

преждевременному выходу из строя стального каната [3,4]. 

Для решения поставленного вопроса авторами был проведен анализ 

смазочных материалов, применяемых в процессе производства стальных 

канатов [5-7]. Эксплуатационные смазки для стальных канатов должны 

обеспечивать малый коэффициент трения ходовых колес во избежание 

потерь тягового усилия. Для стальных канатов смазывание должно 

способствовать максимальному сцеплению каната с приводным шкивом. В 

отечественной практике используются смазки типа Торсиол-55, 265-5 [8].  

Разработанные в последние годы специальные методы испытаний 

канатных смазок позволили установить, что применяемые в настоящее время 

смазки не отвечают всем предъявляемым к ним требованиям [9]. Практика 

эксплуатации стальных канатов показывает, что применяемые смазки 

сползают при температуре +45, +50°С, растрескиваются на морозе и не 

обеспечивают достаточной защиты стальных канатов от коррозии стальных 

канатов [10]. 

Для проведения сравнительных испытаний смазочных материалов в 

паре трения «прядь-прядь», а также технологии нанесения твердосмазочного 

покрытия на основе дисульфида молибдена авторами проведено 

экспериментальное исследованиепо коэффициенту трения для различных 

образцов стальных канатов (рис.1). Испытания проводились на машине 

трения типа СМТ-1. 
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Рис.1.-Коэффициент трения проволок стального каната в системе 

«прядь-прядь»: 1. Углеродистая сталь по ГОСТ 1050 –смазочный материал 

Торсиол- 55, нанесенный кистью; 2. Углеродистая сталь по ГОСТ 1050- 

смазочный материалдисульфид молибдена (MoS2), нанесенный 

виброударным методом; 3. Углеродистая сталь по ГОСТ 1050- смазочный 

материал Торсиол- 265-5, нанесенный разбрызгиванием; 4. Углеродистая 

сталь по ГОСТ 1050 – смазочный материал-дисульфид молибдена (MoS2), 

нанесенный кистью. 

Представленные результаты показывают, что применение в качестве 

смазочного материала стальных канатов дисульфид молибдена (MoS2) 

уменьшает коэффициент трение 2-3 раза, что положительно сказывается на 

износостойкости проволок. При проведении испытаний на образцах, 

покрытых дисульфидом молибдена (MoS2) износ при работе в течении 3-х 

часов практически не отмечен. Наличие слоев различных атомов в структуре 

дисульфида молибдена создает условия легкого скольжения их плоскости 

спайности. Известно, что пленка дисульфида молибдена (MoS2) толщиной 1 

мкм состоит из 1600 слоев с плоскостями скольжения между ними. 
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Большое влияния на антифрикционные свойства покрытия оказывает 

ориентация частиц. В процессе фиксации покрытия дисульфида молибдена 

виброударным деформированием обеспечивается ориентация частиц 

базовыми плоскостями параллельно плоскости скольжения и процесс 

приработки покрытия в этом случае практически отсутствует, коэффициент 

трения снижается. 

Для реализации предложенного способа нанесения твердосмазочного 

покрытия на основе дисульфида молибдена на стальные канаты авторами 

предложена концепция полезной модели. Полезная модель относится к 

канатному производству и касается технологического оборудования для 

нанесения смазочных материалов на стальной канат. Задачей, на решение 

которой направлена предлагаемая полезная модель, является создание 

установки, позволяющей в процессе производства (свивки), наносить 

смазочные материалы на канат виброударным методом, который создает 

благоприятные условия проникновения смазочных материалов в 

межканатные полости и на канат в целом. Для решения поставленной задачи 

применяется новая методика смазывания каната. Отличие состоит в том, что 

устройство содержит канатовьющую машину и вибростанок, режимы работы 

которых позволяют работать синхронно и эффективно наносит смазочный 

слой на канат. 

Технический результат достигается за счет того, что вибрационная 

обработка деталей- химико-механический процесс обработки поверхности 

рабочей средой (стальные шары). Особенностью данного способа является 

интенсивная пластическая деформация поверхности стального каната, 

исключающая абразивное воздействие, восстановительной средой служит 

порошок дисульфида молибдена, препятствующий окислению 

свежеобразованных поверхностей. Интенсивное ударное воздействие 
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стальных шаров на поверхность каната приводит к механическому удалению 

(отслаиванием) и измельчению продуктов коррозии. Одновременно с этим 

очищенная поверхность упрочняется и полируется за счет пластического 

деформирования микронеровностей. Порошок дисульфида молибдена 

введенный в состав рабочей среды, выполняет роль смазочного материала, 

проникая в макроструктуру стального каната, способствует снижению 

коэффициента трения стальных волокон в прядях каната, повышает 

коррозионную стойкость. Для осуществления процесса рекомендуется в 

качестве рабочей среды применять смесь стальных полированных шаров из 

стали ШХ15 Ø 2 - 9 мм (HRC 62) тонкодисперсный порошок дисульфида 

молибдена марки МВЧ-1.  

 

 
Рис.2. - Общая схема полезной модели 
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Полезная модель содержит рабочую камеру (прямоугольного типа) 1, 

жестко закрепленную с помощью пружин 5 на основании 4, приводимую в 

движение вибромотором 3. С торцов рабочей камеры установлены приемная 

и выходная крышки 6 (см. рис. 5).  

Полезная модель работает следующим образом.  

В рабочую камеру 1 засыпается рабочая среда, содержащая стальные 

шары различных диаметров и порошок дисульфида молибдена и включают 

установку на 1 час. В течение этого времени происходит тщательное 

перемешивание и измельчение порошка, в результате чего, все шары 

покрываются сплошным слоем смазки. Подготовленная таким образом 

рабочая среда может быть неоднократно использована. Периодически в 

рабочую камеру добавляют МоS2, необходимое количество которого 

определяется расходом порошка, идущего на покрытие обрабатываемых 

деталей. После добавления порошка рабочую камеру также рекомендуется 

включать на 1 час без деталей для тщательного перемешивания добавленного 

порошка. Стальная проволока 8 пропускается сквозь рабочую камеру через 

приемную и входную крышки, и закрепляются на натяжных устройствах 

канатовьющей машины 2. Во избежание просыпания порошка из рабочей 

камеры 1, в приемной и выходной крышках 6 установлены 

резинометаллические манжеты 7. После включения вибромотора 3 рабочая 

среда перемещается, совершая два вида движений — колебание и медленное 

вращение всей массы. Стальные шарики движутся по концентричным 

окружностям вокруг оси контейнера (движение "перекатывания"), 

"Перекатывание" шаров по всей внутренней поверхности контейнера 

обеспечивает равномерную обработку поверхности. Обработанная 

проволока, проходя через вибрационный станок попадает в канатовьющую 
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машину 2, где происходит процесс свивки. Во избежание переплетения 

стальных проволок, во время работы вибростанка, применяются приемная и 

выходная крышки, которые поворачиваются (скользят) независимо от 

колебаний рабочей камеры. Длительность работы и АЧХ вибростанка 

выбираются в зависимости от режимов работы канатовьющей машины.   

Полезная модель по нанесению смазочных покрытий на стальной канат 

позволяет совместить работу канатовьющей машины и вибрационного станка 

без конфликтов работы между ними. Толщина полученного вибрационного 

механохимического твердосмазочного покрытия составляет 3-5 мкм. 

Смазывание каната начинается уже на этапе проволок, а способ нанесения 

позволяет упрочнять и повышать адгезионные свойства поверхности 

стального каната. При этом сокращается время обработки за счет 

непрерывности процесса и предварительном измельчении порошка. 

Внедрение данной методики позволит увеличить срок службы и надежность 

работы стального каната на 15%. а также увеличить производительность и 

экологичность производства на 10%.   
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