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Расчет Q при изменени лv  (частота вращения линзы) от 7,0 до 8,6 с–1 при по-

стоянных значениях 1
2 c5,4 v  (частота возвратно-вращательного движения инст-

румента по обрабатываемой поверхности), мм50L  (амплитуда возвратно-

вращательного перемещения инструмента), мм80и d  (диаметр инструмента),  

7,0/ ли vv и(v – частота, с которой вращается инструмент), приведены на рис. 2, где 

  – угол раствора линзы. Из полученных результатов следует, что если назначить 

частоту вращения детали ,c0,8 1  то будет происходить равномерная обработка дета-
ли (кривая 2). Такой режим назначают на стадии выхаживания, когда достигнуто 
требуемое значение радиуса кривизны обрабатываемой поверхности линзы и необ-
ходимо обеспечить ее заданную чистоту. Если же требуется организовать преиму-
щественную обработку по краю линзы или в ее центре, то необходимо принимать 
частоту вращения линзы 8,6 и 1c0,7   соответственно, что отображено кривыми 3 и 1 
на обсуждаемом рисунке. 
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Сегодня для удовлетворения потребностей различных отраслей промышленно-

сти от металлургов требуют новых решений по производству металлопроката с уни-
кальным набором свойств. И если для их получения на дискретных изделиях этот 
вопрос решается термической обработкой, угловым прессованием и др., то для про-
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изводства длинномерной продукции технологии, которые, например, могут обеспе-
чить получение уникальной ультрамелкозернистой структуры, находятся в стадии 
разработки и освоения [1].  

Асимметричная прокатка – одна из перспективных технологий, обладающая 
большим потенциалом и эффективностью для производства листов с ультрамелко-
зернистой структурой.  

Если рассматривать классификацию асимметричной прокатки, то можно выде-
лить следующие аспекты, определяющие асимметрию [2]: 

1) неоднородность температуры по сечению полосы; 
2) разность коэффициента трения на верхнем и нижем рабочем валке; 
3) разные диаметры рабочих валков; 
4) разная окружная скорость рабочих валков. 
В данной работе было выполнено исследование процесса асимметричной про-

катки с использованием различных скоростей валков на уникальном лабораторном 
реверсивном стане ДУО листовой прокатки с индивидуальным приводом рабочих 
валков в лаборатории МГТУ им. Г. И. Носова «Механика градиентных наноматериа-
лов имени А. П. Жиляева» (рис. 1).  

 

Рис. 1. Реверсивный стан ДУО листовой прокатки  
с индивидуальным приводом рабочих валков 

Образцы из электротехнической стали размером 15  15  150 мм нагревались  
в муфельной печи до температуры 1000 С. Первый образец после нагрева в печи мо-
ментально закаливался для исходной структуры перед прокаткой. Другие нагретые 
образцы прокатывались с разной скоростью валков – 10 : 10 (симметричный способ, 
контрольная прокатка), 2 : 10 – с суммарным обжатием 80 %. После прокатки образцы 
закалялись для фиксации структуры (рис. 2). Прокатанные образцы исследовались на 
сканирующем электронном микроскопе (SciosII, EBSD BRUKER, eFlash) и оптически 
инвертированном металлографическом микроскопе (Leica) [3–5]. 

Металлографский анализ образцов, прокатанных асимметричным способом 
(2 : 10) с суммарным обжатием 80 %, показал, что в процессе прокатки удалось по-
лучить ультрамелкозернистую структуру размером менее 5 мкм в отличие от кон-
трольной прокатки без асимметрии. На рис. 3 представлено сравнение структуры 
образцов после симметричной (10 : 10) и асимметричной прокатки (2 : 10). 
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Рис. 2. Образец после асимметричной  
прокатки 2 : 10 
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Рис. 3. Структура образцов после симметричной (а),  
асимметричной (б) прокатки 80(  %) 

Проведенные исследования показали, что за счет скоростной асимметрии мож-
но обеспечить получение ультрамелкозернистой структуры. 
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