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2 Общие положения 

2.1 В состав работ, выполняемых при асимметричной прокатке металлических лент из алю-

миниевых сплавов Д16, АМг6, АД33 на уникальной научной установке входят: 

 подготовка исходных материалов к прокатке; 

 прокатка исходных образцов; 

 отделка; 

 контроль качества. 

2.2 Все работы выполняются в специализированной научной лаборатории МГНМ. 

2.3 Исполнители работ: 

 научные сотрудники лаборатории МГНМ; 

 аспиранты по темам научных изысканий, связанных с асимметричной прокаткой металло-

изделий. 

2.4 Исполнители работ должны быть ознакомлены с данным технологическим регламентом 

и инструкциями по ОТ и ПБ. 

2.5 Все операции выполняются в соответствии с данным технологическим регламентом. 

2.6 Отступление от регламента не допускается. 

3 Подготовка исходных материалов к прокатке  

3.1 Исходными материалами для асимметричной прокатки являются заготовки из алюми-

ниевых сплавов Д16, АМг6, АД33. 

3.2 Алюминиевые заготовки разрезаются гильотинными ножницами по металлу на образ-

цы. 

3.3 Работу на гильотинных ножницах производить только работнику (резчику), прошед-

шему специальное обучение, в соответствии с инструкцией по ОТ и ПБ.  

3.4 Гильотинные ножницы по металлу работают по принципу воздействия на металл одно-

временно большой силой давления и острой кромкой ножа, действующего по принципу обыкно-

венных ножниц.  

Две части ножевого устройства смещаются относительно друг друга, зажимают между собой 

лист и сдвигают его соседние слои, разрезая при этом острым лезвием.  

3.5 Физическое усилие, которое может развить резчик, ограничивает разделку алюминие-

вого листа прочностью до 500 МПа и с размерами поперечного сечения не более 1,5×1500 мм.  

Если размеры заготовки превышают, резку необходимо производить на гильотине с гидрав-

лическим или механическим приводом.  

3.6 Процесс резки гильотиной соединяет в себе две операции – резку и ломание. 

3.7 Алюминиевые заготовки разрезаются на образцы следующих размеров: 

 толщина исходного образца 2,0…6,0 мм (Д16), 1,9-3,0 мм (АМг6), 2,0-4,0 мм (6061); 

 ширина исходного образца до 300,0 мм. 

3.8 После резки производится внешний осмотр исходных образцов на наличие поверх-

ностных дефектов. 

3.9 Основные дефекты при резке исходных образцов: 

 скручивание полосы вдоль её длины – возникает, если ширина полосы менее 10 мм или 

при увеличенном, против рекомендуемого, угле резки; 

 изгиб листа в плоскости реза – наблюдается для холоднокатаного материала, в котором 

остаются остаточные напряжения (чтобы избежать такого дефекта, достаточно использовать резку 

листа вдоль направления прокатки); 
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 искривление листа по краям полосы – наблюдается при недостаточно плотном прижиме 

ножниц; 

 дефекты кромки – чаще всего происходят из-за затупления ножей, если их твёрдость не-

достаточна (менее 60-62 HRC). 

3.10 Обнаруженные дефекты кромки устраняются с использованием наждачной бумаги, 

остальные дефекты – правкой. 

3.11  Каждый исходный образец обозначается по следующему шаблону: 

 

XX.YY.ZZ –NNN 

      

     Порядковый номер образца 

 

 

 

      Номер партии 

 

Пример обозначения исходного образца: 

18.04.22–011 – образец № 11 в партии от 18 апреля 2022 года 

3.12 Регистрация исходных образцов производится в регистрационном журнале «Прокатка 

образцов».  

4 Прокатка образцов  

4.1 Прокатку образцов производят на уникальной научной установке – стане дуо 400 

асимметричной прокатки. 

4.2 Перед началом работы на стане дуо 400 асимметричной прокатки необходимо ознако-

миться с соответствующей инструкцией по ОТ. 

4.3 Прокатку в режиме «Асимметрия» проводят с использованием рабочих шлифованных 

валков с различными коэффициентами асимметрии. 

4.4 Создание режима «Асимметрия» обеспечивается установлением следующих техноло-

гических параметров: 

 скорость вращения одного рабочего валка (быстрый);  

 скорость вращения другого рабочего валка (медленный); 

 зазор между валками. 

4.5 Внимание! Создание режима «Асимметрия» за счет замедления скоростей нижних ра-

бочих валков относительно скоростей верхних рабочих валков возможно только при ненулевом 

межвалковом зазоре или при наличии металла в валках.  

Создание рассогласования скоростей в рабочих валках в режиме «Асимметрия», сведенных 

«в забой», недопустимо, т.к. это может привести к механическому повреждению поверхностей ра-

бочих валков, а также поломке элементов главного электропривода.  

4.6 Выбор технологических параметров режима «Асимметрии» прокатки алюминиевых 

лент зависит от требуемых значений относительного обжатия и твердости. 

4.7 Для выбора  технологических параметров режима «Асимметрии» использовать матри-

цы 1-3 зависимостей ожидаемых показателей твердости алюминиевых лент (НВ) от технологиче-

ских параметров режима «Асимметрии». 

Если необходимо получить алюминиевые ленты Д16 с твердостью свыше 94 до 97 НВ вклю-

чительно, используем матрицу 1. По матрице 1 для требуемого значения твердости алюминиевых 
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лент Д16 определяем относительное обжатие (свыше 30 до 40 включительно) и коэффициент 

асимметрии (3 (3/9)). 

 

Матрица 1 – Зависимость ожидаемой твердости алюминиевых лент Д16, НВ, от технологических 

параметров режима «Асимметрии»   

Относительное об-

жатие, % 

Коэффициент асимметрии (V1/V2) 

2 (8/4) 3 (9/3) 4 (8/2) 5 (10/2) 

От 10 до 20 включ. От 95 до 100 

включ. 

От 92 до 93 

включ. 

Св. 67 до 68 

включ. 

Св. 69 до 76 

включ. 

Св. 20 до 30 включ. Св. 100 до 107 

включ. 

Св. 93 до 94 

включ. 

Св. 68 до 74 

включ. 

Св. 76 до 81 

включ. 

Св. 30 до 40 включ. Св. 107 до 117 

включ. 

Св. 94 до 97 

включ. 

Св. 74 до 90 

включ. 

Св. 81 до 82 

включ. 

Св. 40 до 50 включ. Св. 117 до 122 

включ 

Св. 97 до 105 

включ. 

Св. 90 до 101 

включ. 

Св. 82 до 86 

включ. 

Св. 50 до 60 включ. От 122 до 118 

включ. 

От 105 до 98 

включ. 

Св. 101 до 103 

включ. и 

от 103 до 98 

включ. 

Св. 86 до 87 

включ. и 

от 87 до 84 

включ. 

Св. 60 до 70 включ. – От 98 до 86 От 98 до 88 

включ. 

От 84 до 80 

включ. 

Св. 70 до 80 включ. – – – От 80 до 75 

включ. 

Св. 80 до 90 включ. – – – От 75 до 73 

включ. 

 

 

Матрица 2 – Зависимость ожидаемой твердости алюминиевых лент АМг6, НВ, от технологиче-

ских параметров режима «Асимметрии»   

Относительное об-

жатие, % 

Коэффициент асимметрии (V1/V2) 

2 (8/4) 3 (9/3) 4 (8/2) 5 (10/2) 

От 10 до 20 включ. От 109 до 110 

включ. 

От 115 до 116 

включ. 

Св. 110 до 111 

включ. 

Св. 104 до 105 

включ. 

Св. 20 до 30 включ. Св. 110 до 114 

включ. 

Св. 116 до 117 

включ. 

Св. 111 до 112 

включ. 

Св. 105 до 108 

включ. 

Св. 30 до 40 включ. Св. 114 до 118 

включ. 

Св. 117 до 119 

включ. 

Св. 112 до 114 

включ. 

Св. 108 до 110 

включ. 

Св. 40 до 50 включ. Св. 118 до 122 

включ. 

Св. 119 до 124 

включ. 

 Св. 114 до 120 

включ. 

Св. 110 до 112 

включ. 

Св. 50 до 60 включ. Св. 122 до 129 

включ. 

Св. 124 до 129 

включ. 

 Св. 120 до 121 

включ. 

Св. 112 до 114 

включ. 

Св. 60 до 70 включ. Св. 129 до 132 

включ. 

– – Св. 114 до 115 

включ. 

Св. 70 до 80 включ. – – – – 

Св. 80 до 90 включ. – – – – 
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Матрица 3 – Зависимость ожидаемой твердости алюминиевых лент АД33, НВ, от технологических 

параметров режима «Асимметрии»   

Относительное об-

жатие, % 

Коэффициент асимметрии (V1/V2) 

2 (8/4) 3 (9/3) 4 (8/2) 5 (10/2) 

Св. 20 до 30 включ. Св. 106 до 108 

включ. 

Св. 108 до 108 

включ. 

Св. 103 до 106 

включ. 

Св. 99 до 102 

включ. 

Св. 30 до 40 включ. Св. 108 до 109 

включ. 

Св. 108 до 112 

включ. 

Св. 106 до 111 

включ. 

Св. 102 до 104 

включ. 

Св. 40 до 50 включ. Св. 109 до 115 

включ. 

Св. 112 до 116 

включ. 

Св. 111 до 115 

включ. 

Св. 104 до 105 

включ. 

Св. 50 до 60 включ. Св.  115 до 117 

включ. 

Св. 116 до 119 

включ. 

От 115 до 111 

включ. 

Св. 105 до 107 

включ. 

Св. 60 до 70 включ. Св.  117 до 118 

включ. 

Св. 119 до 121 

включ. 

От 111 до 103 

включ. 

Св. 107 до 107 

включ. 

Св. 70 до 80 включ. – – От 103 до 100 

включ. 

От 107 до 105 

включ. 

Св. 80 до 90 включ. – – – – 

 

4.8 На основе выбранных технологических параметров на пульте управления стана дуо 400 

устанавливаем скорости вращения рабочих валков и зазор между ними.  

4.9 Образцы подаются в рабочую зону деревянным толкателем.   

4.10 Перед запуском стана в работу необходимо: 

 осмотреть все узлы механизмов с тем, чтобы убедиться в отсутствии каких-либо предме-

тов на стане; 

 проверить наличие ограждений у вращающихся частей стана. 

4.11 Для обеспечения высокого значения коэффициента трения и сдвиговых деформаций по 

всей толщине полосы перед прокаткой алюминиевой ленты проводится предварительная прокатка 

заготовок из сплавов алюминия. 

4.12 Прокатку алюминиевых лент при высоком значении коэффициента трения допускается 

проводить без смазки, в один проход.  

4.13 После каждого прохода выключать стан не рекомендуется. Переустановка скоростей 

вращения рабочих валков и зазора между ними на пульте управления стана дуо 400 производится 

без его отключения. 

4.14 Система управления прокатным станом дуо 400 обеспечивает запись количественного 

изменения параметров технологического процесса и их графическое отображение в режиме реаль-

ного времени, в том числе:  

 график изменения усилия прокатки;  

 график изменения крутящих моментов на рабочих валках (две кривые на одной диаграм-

ме);  

 график изменения числа оборотов каждого электродвигателя (две кривые на одной диа-

грамме);  

 график изменения нагрузки на каждом электродвигателе (две кривые на одной диаграм-

ме);  

 график изменения скорости рабочих валков (две кривые на одной диаграмме). 

4.15 Описание информационных окон пульта управления станом дуо 400 приведено в руко-

водстве по эксплуатации станом. 
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Приложение А 

(обязательное) 

Форма протокола испытаний образцов 

 

 

Утверждаю 

заместитель заведующего лабораторией  

«Механика градиентных наноматериалов им. 

А.П. Жиляева» 

 ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова» 

_____________ А.М. Песин 

 

 

ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ ОБРАЗЦОВ 

№ ____   от «____» ____________ 2022 г. 

 

 
Наименование и адрес заявителя ______________________________________________ 

 

Способ получения образцов __________________________________________________ 

 

Характеристика образцов ____________________________________________________ 

 

Цель проведения испытаний __________________________________________________ 

 

Дата проведения испытаний __________________________________________________ 

 

Испытательное оборудование _________________________________________________ 

 

Таблица 1 – Основные параметры прокатки образцов 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2 – Механические свойства  

Номер 

образца 

Временное сопротив-

ление разрыву, МПа 

Условный предел текуче-

сти 0,2%, МПа 

Относительное рав-

номерное удлинение, 

% 

Относительное удлине-

ние после разрыва, % 

     

     

 

Структура полученных лент  _________________________________________________ 

 

Заключение по результатам испытаний ________________________________________ 

 

Исполнитель _________________________________________________________ 

Номер 

образца 

Толщина, мм Степень 

обжатия, 

% 

Усилие, 

кН 

Соотношение 

скоростей вал-

ков, об/мин 

Твердость, 

HB 
Примечание началь-

ная 

после 

прокатки 

        

        


