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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì îáðàáîòêè

ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè. Çàäà÷à
èçîáðåòåíè  - ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ñ óëó÷øåííûìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ñë á èëè çàãîòîâêó
ïðîïóñêàþò ìåæäó âðàùàþùèìèñ  âàëêàìè êëåòè
ïðîêàòíîãî ñòàíà äë  ïðîêàòêè ñë áà. Ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ âàëêè êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà èìåþò
ðàçíóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü, è ýòà ðàçíèöà â
îêðóæíîé ñêîðîñòè ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå
10% è ìàêñèìóì 100%, à òîëùèíó ñë áà
óìåíüøàþò ìàêñèìóì íà 15% ïðè êàæäîì ïðîõîäå,

ëèáî äèàìåòð çàãîòîâêè â ïëîñêîñòè âàëêîâ
óìåíüøàþò ìàêñèìóì íà 15%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà, ïîëó÷åííûå
ñ ïîìîùüþ äàííîãî ñïîñîáà, ìîãóò áûòü
èçãîòîâëåíû èç àëþìèíè  èëè ñòàëè. Òîëùèíà è
ñòðóêòóðà ïëàñòèíû èëè çàãîòîâêè
ðåãëàìåíòèðîâàíû. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
óìåíüøåíèå ïîðèñòîñòè, óìåíüøåíèå ðàçìåðà
çåðíà â èçäåëè õ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ
îáæàòè õ è âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíè  äîñòàòî÷íî
áîëüøîé òîëùèíû (äèàìåòðà) èçäåëèé. 7 í. è 25
ç.ï.ô-ëû.
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(57) Abstract: 
FIELD: processes for working metallic slabs or

billets.
SUBSTANCE: method is realized due passing slab

or billet between rotating rolls of stand of mill
for rolling slab or billet. According to
invention rolls of rolling stand have different
circumference velocity values; difference between
said values is in range 10 - 100%. Thickness of
slab is reduced at each pass maximally by 15% or

diameter of billet in plane of rolls is reduced
maximally by 15%. Plate or billet produced by
such method may be of aluminum or steel.
Thickness and structure of plate or billet are
normalized.

EFFECT: lowered porosity and grain value in
products after relatively small reduction,
possibility for making product with relative
large thickness or diameter.

32 cl 

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
2
6
7
3
6
7

C
2

2
C

7
6

3
7

6
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2267367


RU 2 267 367 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ñë á èëè çàãîòîâêó ïðîïóñêàþò ìåæäó íàáîðîì âðàùàþùèõñ  âàëêîâ
êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà, ÷òîáû îñóùåñòâèòü ïðîêàòêó ñë áà èëè çàãîòîâêè äë  ïðåññîâàíè .

Ïðîêàòêà  âë åòñ  ñîâåðøåííî ñòàíäàðòíîé îïåðàöèåé äë  ïðèäàíè  ìåòàëëàì íóæíûõ
ðàçìåðîâ è ñâîéñòâ. Ïðîêàòêà óëó÷øàåò ñòðóêòóðó â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ïîä åå
âîçäåéñòâèåì ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ðàçìåðà èëè, èíà÷å ãîâîð , èçìåëü÷åíèå çåðíà.

Îäíàêî ïðîêàòêà ñë áîâ âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå òîëùèíû, ÷òî â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì. Íàïðèìåð, â àâèàñòðîåíèè íåîáõîäèìà àëþìèíèåâà 
ïëàñòèíà òîëùèíîé 20-30 ñì, íàïðèìåð, äë  èçãîòîâëåíè  ïîïåðå÷íûõ áàëîê íàñòèëà â
âîçäóøíîì ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå (ñàìîëåòå). Ïîñêîëüêó ëèòûå è ôðåçåðîâàííûå
àëþìèíèåâûå ñë áû îáû÷íî èìåþò òîëùèíó 60 ñì, òî îáóñëîâëåííîå ïðîêàòêîé èçìåíåíèå
òîëùèíû ìîæåò ñîñòàâèòü òîëüêî îêîëî 50%. Êàæäûé ïðîõîä ÷åðåç êëåòü ïðîêàòíîãî ñòàíà
îáû÷íî äàåò èçìåíåíèå òîëùèíû îò 10 äî 30%.

Ëèòüå òîëñòûõ àëþìèíèåâûõ ñë áîâ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ â íèõ ïîðèñòîñòè, è ýòî
õàðàêòåðíî èç-çà ñàìîé ïðèðîäû ïðîöåññà ëèòü . Ýòó ïîðèñòîñòü óñòðàí þò äàâëåíèåì,
îêàçûâàåìûì â ðåçóëüòàòå ïðîêàòêè ñë áîâ çà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàç. Íî åñëè
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé îò 20 äî 30 ñì, òî ïðîêàòêà
çàêðûâàåò ïîðû òîëüêî â ñàìûõ âíåøíèõ ñëî õ ïëàñòèíû, à íå ïîðû â òîëùå (â
ñåðäöåâèíå) ìàòåðèàëà. Îäíàêî ïîðû â òîëùå ìàòåðèàëà î÷åíü íåáëàãîïðè òíû äë 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â ïîïåðå÷íûõ áàëêàõ
íàñòèëà âîçäóøíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, íàïðèìåð, çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ìàòåðèàëà
óäàë þò ôðåçåðîâàíèåì è îñòàþùèéñ  ìàòåðèàë äîëæåí áûòü â ñîñòî íèè ïîãëîùàòü âñå
íàïð æåíè , è ïîýòîìó ïîðû î÷åíü íåæåëàòåëüíû ñ òî÷êè çðåíè  ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà.
Ïðè ýòîì èçìåëü÷åíèå çåðíà ïðîèñõîäèò òîëüêî â ñàìûõ íàðóæíûõ ñëî õ ïëàñòèíû. Äë 
çàêðûòè  ïîð ïðèëîæåíèåì äàâëåíè  è äë  îáåñïå÷åíè  èçìåëü÷åíè  çåðíà äàæå â òîëùå
ïëàñòèíû ñòåïåíü ïðîêàòêè òîëñòîãî ñë áà äîëæíà áûòü î÷åíü âûñîêà, è ýòî îçíà÷àåò,
÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñë á íåîáõîäèìî òàêæå îáæèìàòü â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè,
÷òîáû ôîðìèðóåìà  ïëàñòèíà îñòàâàëàñü äîñòàòî÷íî òîëñòîé.

Àëþìèíèåâûå çàãîòîâêè äë  ïðåññîâàíè  îáû÷íî íå ïðîêàòûâàþò. Èõ îòëèâàþò â âèäå
êðóãëûõ çàãîòîâîê è ïðîñòî îòðåçàþò ïî äëèíå äë  èñïîëüçîâàíè  â ýêñòðóäèíã-ïðåññå.
Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðè ýêñòðóçèè ïðóòêà è ïðîâîëîêè ñ
áîëüøèì ïî îòíîøåíèþ ê ëèòîé çàãîòîâêå ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì íåêîòîðà  ÷àñòü
ìàòåðèàëà ïîäâåðãàåòñ  íåáîëüøîé äåôîðìàöèè èëè âîâñå íå ïîäâåðãàåòñ  åé, à
ýêñòðóäèðóåòñ  áåç äåôîðìàöèè ÷åðåç ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò
ïðîèñõîäèòü òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå èçìåëü÷åíèå çåðíà, ëèáî îíî íå áóäåò ïðîèñõîäèòü
âîâñå, è ýòî  âë åòñ  íåáëàãîïðè òíûì äë  ýêñòðóäèðóåìîãî ïðîôèë . Äèàìåòð
àëþìèíèåâûõ çàãîòîâîê äë  ïðåññîâàíè  îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 40 äî 600 ñì. Èçìåëü÷åíèå
çåðíà òàêæå æåëàòåëüíî è äë  ñòàëè. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî ñòàëüíûå çàãîòîâêè,
ïðîêàòûâàåìûå â ïðîôèëü, òàêîé êàê äâóòàâðîâûé ïðîôèëü, î÷åíü ÷àñòî èìåþò òàêóþ
÷àñòü, êîòîðà  ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãëàñü ïðîêàòêå, è ïîýòîìó â ýòîé ÷àñòè êàêîãî-
ëèáî èçìåëü÷åíè  çåðíà íå ïðîèçîøëî èëè îíî ïðîèçîøëî òîëüêî â íåáîëüøîé ñòåïåíè.
Äèàìåòð ñòàëüíûõ çàãîòîâîê îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 200 äî 600 ìì, ëèáî, åñëè ñå÷åíèå
 âë åòñ  ïð ìîóãîëüíûì, ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñîñòàâë þò òîæå îò 200 äî 600 ñì.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè ñïîñîáà îáðàáîòêè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè, îáåñïå÷èâàþùåãî óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïðîèçâîäèìîé
òàêèì îáðàçîì ïðîäóêöèè.

Åùå îäíà çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè ñïîñîáà îáðàáîòêè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðà çåðíà ïî
âñåé òîëùèíå ïîëó÷àåìîé ýòèì ñïîñîáîì ïðîäóêöèè.

Åùå îäíà çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè ñïîñîáà îáðàáîòêè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàêðûâàþòñ  äàâëåíèåì.

Åùå îäíà çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â îáåñïå÷åíèè ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû èëè
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çàãîòîâêè, â êîòîðîé ïîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàêðûâàþòñ  äàâëåíèåì è/èëè
èçìåëü÷åíèå çåðíà  âë åòñ  îäíîðîäíûì (ãîìîãåííûì).

Îäíà èëè íåñêîëüêî èç ýòèõ çàäà÷ ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà îáðàáîòêè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñë á èëè çàãîòîâêó ïðîïóñêàþò
ìåæäó íàáîðîì âðàùàþùèõñ  âàëêîâ êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà äë  ïðîêàòêè ñë áà èëè
çàãîòîâêè, ïðè ýòîì âàëêè êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà èìåþò ðàçíóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü, è
ýòà ðàçíèöà â îêðóæíîé ñêîðîñòè ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 10% è ìàêñèìóì 100%, à
òîëùèíó ñë áà óìåíüøàþò ïðè ïðîêàòêå ìàêñèìóì íà 15% çà îäèí ïðîõîä, ëèáî äèàìåòð
çàãîòîâêè â ïëîñêîñòè âàëêîâ óìåíüøàþò ïðè ïðîêàòêå ìàêñèìóì íà 15%.

Òîò ôàêò, ÷òî âàëêè èìåþò ðàçíóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü, îçíà÷àåò, ÷òî â ñë áå èëè
çàãîòîâêå âîçíèêàåò ñäâèãàþùåå óñèëèå, êîòîðîå èìååò ìåñòî ïî âñåé òîëùèíå ñë áà èëè
çàãîòîâêè. Îáíàðóæåíî, ÷òî äë  ýòîãî òðåáóåòñ  10-ïðîöåíòíà  ìèíèìàëüíà  ðàçíèöà â
óêàçàííûõ ñêîðîñò õ. Â ðåçóëüòàòå ñäâèãàþùåãî óñèëè  ïîðû çàêðûâàþòñ  â î÷åíü
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, à ïîñêîëüêó ñäâèãàþùåå óñèëèå âîçíèêàåò ïî âñåé òîëùèíå ñë áà
èëè çàãîòîâêè, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàæå â ñàìîé òîëùå ìàòåðèàëà çàêðûòèå ïîð
ïðîèñõîäèò â î÷åíü çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíè 
òîëùèíû íå òðåáóåòñ , è áóäåò äîñòàòî÷íûì èçìåíåíèå òîëùèíû ìàêñèìóì íà 15%.

Ïîìèìî çàêðûòè  ïîð, êàê äë  ñë áîâ, òàê è çàãîòîâîê, âàæíî, ÷òîáû ñäâèãàþùåå
óñèëèå ñîçäàâàëî ñòðóêòóðó ñ ìåíüøèì ðàçìåðîì çåðíà ïî âñåé òîëùèíå ñë áà èëè
çàãîòîâêè. Çà ñ÷åò ýòîãî ìàòåðèàëó ïðèäàåòñ  ïîâûøåííà  ïðî÷íîñòü. Ñäâèãàþùåå óñèëèå
òàêæå ðàçáèâàåò ýâòåêòè÷åñêèå ÷àñòèöû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óëó÷øàåòñ  â çêîñòü.

Ïîìèìî ýòîãî, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìàòåðèàë áóäåò èìåòü ñíèæåííóþ ñêîðîñòü
îáðàçîâàíè  óñòàëîñòíûõ òðåùèí, ïîñêîëüêó çåðíà áóäóò èìåòü áîëåå èëè ìåíåå
óçëîâàòóþ ôîðìó â ðåçóëüòàòå ñäâèãàþùåãî óñèëè . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óëó÷øàåòñ 
â çêîñòü è ñíèæàåòñ  ïîäâåðæåííîñòü ïîâðåæäåíèþ.

Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî îáðàáîòêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñäåëàåò ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé ìàòåðèàëà îòëè÷àþùèìñ  îò òîãî, êîòîðûé ïîëó÷àåòñ  ïðè îáû÷íîé ïðîêàòêå
ìàòåðèàëà. Îáû÷íà  ïðîêàòêà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ñëî , ñîäåðæàùåãî î÷åíü
ìåëêîçåðíèñòûé ìàòåðèàë. Ýòîò ñëîé íàìíîãî òîíüøå ïðè îáðàáîòêå ñîãëàñíî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ýòî óëó÷øèò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà. Ýòî
ìîæåò ñòàòü ïðåèìóùåñòâîì äë  âñåõ âèäîâ ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, äë 
èñïîëüçîâàíè  â ñòðîèòåëüñòâå.

Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî îáðàáîòêà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ïðèâåäåò ê
ïîëó÷åíèþ êàòàíîãî ëèñòà ñ ìåíüøèì ïîïåðå÷íûì óøèðåíèåì.

Â ðåçóëüòàòå ñäâèãàþùåãî óñèëè  ïî âñåé òîëùèíå ïëàñòèíû ïîñëå åå îáðàáîòêè
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îíà íå áóäåò èëè ïî÷òè íå áóäåò èìåòü îñòàòî÷íûõ
íàïð æåíèé è ïîýòîìó ïëàñòèíà ñîõðàíèò ñâîþ ôîðìó è ïîñëå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè,
íàïðèìåð ïîñëå ôðåçåðîâàíè .

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè çàãîòîâêà ïåðâîíà÷àëüíî èìåëà êðóãëîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå è áûëà
ïðîêàòàíà ñ îáðàçîâàíèåì îâàëüíîãî ñå÷åíè , òî åå íåîáõîäèìî ïîâåðíóòü íà 90° è
ïðîêàòàòü ñíîâà, ÷òîáû âîññòàíîâèòü ñå÷åíèå çàãîòîâêè äî ïðèáëèçèòåëüíî êðóãëîé
ôîðìû. Ïîýòîìó èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  çàãîòîâêà äë 
ïðåññîâàíè , îòëèòà  â îâàëüíîé ôîðìå è èìåþùà  ïî ñóùåñòâó êðóãëîå ñå÷åíèå ïîñëå
ïðîêàòêè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òîëùèíà ñë áà èëè çàãîòîâêè óìåíüøàëàñü ìàêñèìóì íà 8%, à
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íà 5%, ïðè êàæäîì ïðîõîäå â êëåòè. Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïîðû çàêðûâàþòñ  â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâîâàíè  ìåæäó âàëêàìè ðàçíèöû â
îêðóæíîé ñêîðîñòè è â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì ñäâèãàþùåãî óñèëè , òî îáæàòèå
ìàòåðèàëà ïî òîëùèíå äë  çàêðûòè  ïîð áîëåå íå íóæíî, à íóæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äë 
òîãî, ÷òîáû âàëêè çàõâàòûâàëè ìàòåðèàë. Â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äë 
ýòîãî òðåáóåòñ  òîëüêî íåáîëüøîå èçìåíåíèå òîëùèíû, ÷òî áëàãîïðè òíî ñ òî÷êè çðåíè 
ïîëó÷åíè  ïëàñòèíû áîëüøîé òîëùèíû. ×åì ìåíüøå îáæàòèå, òåì áîëåå òîëñòîé îñòàåòñ 
ïëàñòèíà. Ýòî òàêæå âåðíî, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíè ìè, äë  ïðî÷èõ ïðåèìóùåñòâ
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òàêîé îïåðàöèè îáðàáîòêè è òàêæå äë  çàãîòîâîê, ïîñêîëüêó âñå ïðåèìóùåñòâà ñâ çàíû ñî
ñäâèãàþùèì óñèëèåì.

Ðàçíèöà â îêðóæíîé ñêîðîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 50%, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàêñèìóì 20%. Åñëè èìååòñ  î÷åíü áîëüøà  ðàçíèöà â ñêîðîñòè, òî
ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíà  âåðî òíîñòü ïðîñêàëüçûâàíè  ìåæäó âàëêàìè è ìàòåðèàëîì,
âñëåäñòâèå ÷åãî ñäâèãàþùåå óñèëèå áóäåò íåðàâíîìåðíûì.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ïðîêàòíûé ñòàí ñêîíñòðóèðîâàí
òàêèì îáðàçîì, ÷òî âàëêè èìåþò ðàçíûå äèàìåòðû. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íóæíóþ
ðàçíèöó â îêðóæíîé ñêîðîñòè.

Ñîãëàñíî äðóãîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  âàëêè èìåþò ðàçíóþ
ñêîðîñòü (÷àñòîòó) âðàùåíè . Ýòî òàêæå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü íóæíóþ ðàçíèöó â îêðóæíîé
ñêîðîñòè.

Òàêæå âîçìîæíî ñêîìáèíèðîâàòü ýòè äâà ðåøåíè , ÷òîáû îáåñïå÷èòü íóæíóþ ðàçíèöó â
îêðóæíîé ñêîðîñòè. Ïðîêàòêó ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîêàòêà èäåò áîëåå ðîâíî. Äë  àëþìèíè  ïðîêàòêó
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí þò ïðè òåìïåðàòóðå îò 300 äî 550°Ñ, ïîñêîëüêó â ýòîì
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå âîçìîæíà õîðîøà  äåôîðìàöè  òîëñòûõ àëþìèíèåâûõ ñë áîâ è
çàãîòîâîê (äë  ïðåññîâàíè ), à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî åå âûïîëí þò â äèàïàçîíå îò 425
äî 475°Ñ. Äåôîðìàöè  àëþìèíè   âë åòñ  íàèáîëåå ïðîñòîé ïðèáëèçèòåëüíî ïðè 450°Ñ.

Ñîãëàñíî ïðåèìóùåñòâåííîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ñë á èëè çàãîòîâêó
ââîä ò ìåæäó âàëêàìè ïîä óãëîì îò 5 äî 45° îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðà ê ïëîñêîñòè,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç öåíòðàëüíûå îñè âàëêîâ. Ââåäåíèå ñë áà èëè çàãîòîâêè ìåæäó âàëêàìè
ïîä óãëîì îáëåã÷àåò âàëêàì çàõâàò ñë áà èëè çàãîòîâêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíåíèå
òîëùèíû ìîæíî ñíèçèòü â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè. Ýêñïåðèìåíòû òàêæå ïîêàçàëè,
÷òî ïîñëå ïðîêàòêè óëó÷øàåòñ  ïð ìèçíà ìàòåðèàëà, åñëè åãî ââîäèòü ìåæäó âàëêàìè ïîä
óãëîì. Ñë á èëè çàãîòîâêó ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäàþò ïîä óãëîì îò 10 äî 25° è áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä óãëîì îò 15 äî 25°, ïîñêîëüêó ïîä ýòèì óãëîì ìàòåðèàë âûõîäèò èç
ïðîêàòíîãî ñòàíà ñ õîðîøåé ñòåïåíüþ ïð ìèçíû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòî òàêæå
çàâèñèò îò ñòåïåíè îáæàòè  ìàòåðèàëà, òèïà ìàòåðèàëà è ñïëàâà è îò òåìïåðàòóðû.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà îïåðàöèþ îáðàáîòêè
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì îïèñàíèåì ïîâòîð þò îäèí èëè
íåñêîëüêî ðàç ïîñëå ïåðâîé ïðîêàòêè. Ïîâòîðåíèå îïåðàöèè îáðàáîòêè ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ îäèí èëè íåñêîëüêî ðàç ïîçâîë åò çàêðûòü ïîðû ïî÷òè ïîëíîñòüþ. ×èñëî
îïåðàöèé îáðàáîòêè, îñóùåñòâë åìûõ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, òàêæå
îïðåäåë åò ñòåïåíü èçìåëü÷åíè  çåðíà. Îïåðàöèþ îáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð þò
äâàæäû ïîñëå ïåðâîé îïåðàöèè îáðàáîòêè. Îäíàêî ÷èñëî ïîâòîðîâ îáðàáîòêè çàâèñèò îò
òîëùèíû ñë áà èëè äèàìåòðà çàãîòîâêè, îò ðàçíèöû â îêðóæíîé ñêîðîñòè âàëêîâ è îò
ðàçìåðà ïîð â ñë áå èëè îò íóæíîãî èçìåëü÷åíè  çåðåí. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêæå èãðàþò ðîëü
è òðåáîâàíè , ïðåäú âë åìûå ê ðàçìåðó ïîð ïîñëå îïåðàöèè îáðàáîòêè ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë ââîäèëñ  ìåæäó âàëêàìè ïîä óãëîì îò 5 äî
45 °, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 25°, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä óãëîì îò 15 äî 25°, ïðè
êàæäîé îïåðàöèè îáðàáîòêè.

Åñëè îïåðàöèþ îáðàáîòêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîâòîð þò íåñêîëüêî ðàç, òî ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñë á, ïëàñòèíó èëè çàãîòîâêó
ìîæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç êëåòü ïðîêàòíîãî ñòàíà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ïðè
êàæäîì ïðîõîäå. Â ýòîì ñëó÷àå ñë á, ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà èçìåí åò íàïðàâëåíèå ïîñëå
êàæäîé îïåðàöèè ïðîêàòêè è âñåãäà ïðîõîäèò ÷åðåç òó æå ñàìóþ êëåòü ïðîêàòíîãî ñòàíà.
Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå æåëàòåëüíî, ÷òîáû ìàòåðèàë â êàæäîì ñëó÷àå ââîäèëñ  ìåæäó
âàëêàìè ïîä óãëîì.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ñë á, ïëàñòèíó èëè
çàãîòîâêó óñïåøíî ïðîïóñêàþò ÷åðåç äâå èëè áîëåå êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà. Ýòîò ñïîñîá
öåëåñîîáðàçåí â ïåðâóþ î÷åðåäü äë  ìàòåðèàëà â âèäå ïëàñòèí, êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àå
ìîæåò ïðîõîäèòü íóæíóþ îïåðàöèþ îáðàáîòêè î÷åíü áûñòðî.
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Îïåðàöèè èëè îïåðàöè ì îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà â êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà, â
êîòîðîé âàëêè èìåþò ðàçíûå îêðóæíûå ñêîðîñòè, îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò èëè çà íåé/íèìè
ñëåäóåò îïåðàöè  ïðîêàòêè, âûïîëí åìà  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîêàòíîãî ñòàíà, â êîòîðîì
âàëêè èìåþò ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü. Ýòà ïîñëåäí   îïåðàöè 
ïðîêàòêè ìîæåò, íàïðèìåð, âêëþ÷àòü â ñåá  ñòàíäàðòíóþ ïðîêàòêó, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå òîëùèíû, èëè ôàñîííóþ ïðîêàòêó. Ýòè ïîñëåäíèå
îïåðàöèè îáåñïå÷èâàþò íóæíóþ ïëîñêîñòíîñòü, êîíå÷íóþ ôîðìó è êîíå÷íóþ òîëùèíó,
òî÷íî ïðèäàâàåìûå ôîðìèðóåìîé ïðîêàòêîé ïëàñòèíå. Ïîñëå ïðîêàòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûì èçîáðåòåíèåì ïëàñòèíó òàêæå ìîæíî ðàñò íóòü îáû÷íûì ñïîñîáîì äë  òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ïëàñòèíó ñ íóæíîé ïëîñêîñòíîñòüþ áåç çíà÷èòåëüíîãî ïîñëåäóþùåãî èçìåíåíè 
òîëùèíû.

Ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  àëþìèíèåâûé ñë á òîëùèíîé îò 20 äî 60 ìì. Ñïîñîá ñîãëàñíî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  îáðàáîòêè áîëåå òîíêèõ ñë áîâ, íî â áîëåå
òîíêèõ ñë áàõ ïîðû òàêæå çàêðûâàþòñ  â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñ ïîìîùüþ ïðîêàòêè
îáû÷íûì ìåòîäîì. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ñë á
òîëùèíîé îò 30 äî 60 ñì èëè îò 40 äî 60 ñì, ïîñêîëüêó ôîðìèðóåìûå èç íåãî ïëàñòèíû ñ
òî÷êè çðåíè  åãî òîëùèíû íàèáîëåå íóæíû ïðîìûøëåííîñòè.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  àëþìèíèåâà  çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè  äèàìåòðîì îò 40 äî 600 ñì. Íà ïðàêòèêå
ýòè ðàçìåðû  âë þòñ  ñòàíäàðòíûìè ïðè ýêñòðóäèðîâàíèè àëþìèíè .

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ 
ñòàëüíîé ñë á òîëùèíîé îò 10 äî 80 ñì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 40 ñì. Â
÷àñòíîñòè, äë  îòíîñèòåëüíî òîëñòûõ ñòàëüíûõ ñë áîâ æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ïî ñóùåñòâó
îäíîðîäíîå èçìåëü÷åíèå çåðíà.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ 
ñòàëüíà  çàãîòîâêà äèàìåòðîì îò 20 äî 60 ñì. Èç òàêèõ çàãîòîâîê ìîæíî ïðîêàòûâàòü
êðóïíûé ñòàëüíîé ïðîôèëü.

Ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ òàêæå ìîæíî îáðàáàòûâàòü íåðæàâåþùóþ
ñòàëü, ìåäü, ìàãíèé èëè òèòàí.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ìåòàëëè÷åñêèé ñë á îáðàçîâàí
äâóì  èëè áîëåå ñëî ìè ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî äâóì  èëè áîëåå ñëî ìè, ñîñòî ùèìè
èç ðàçíûõ ñïëàâîâ îäíîãî ìåòàëëà èëè ðàçíûõ ìåòàëëîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî,
íàïðèìåð, èçãîòîâèòü ñëîèñòûé ìàòåðèàë, íàïðèìåð òàêîé, êîòîðûé èçâåñòåí êàê
îáëèöîâàííûé ìàòåðèàë èëè ëèñò àëþìèíèåâîé ïàéêè.

Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà, ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ èçëàãàåìîãî âûøå ñïîñîáà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó îò 10 äî 60 ñì. Áîëåå òîíêóþ ïëàñòèíó
ìîæíî ïðîêàòûâàòü îáû÷íûì îáðàçîì ñ òåì, ÷òîáû çàêðûòü ïîðû. Ïëàñòèíà
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó îò 20 äî 60 ñì, ïîñêîëüêó ýòîò äèàïàçîí òîëùèí  âë åòñ 
íàèáîëåå íóæíûì äë  ïðîìûøëåííîñòè.

Çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè , êîòîðà  îáðàáàòûâàåòñ  ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ñïîñîáà, ïî
ñóùåñòâó ñîõðàí åò ñâîé äèàìåòð.

Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñåðèè ÀÀ
2õõõ èëè ñåðèè ÀÀ 7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2324, ÀÀ 7050, ÀÀ 7010. Ñïëàâû ÀÀ 7õõõ øèðîêî
ïðèìåí þòñ  â àâèàñòðîåíèè. Àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ
ïðèìåí þò â âîçäóøíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ (ñàìîëåòàõ), íàïðèìåð, â êà÷åñòâå
ãåðìîøïàíãîóòà, áàëîê íàñòèëà èëè ëîíæåðîíà êðûëà.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ñåðèè ÀÀ 5õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 5083, ÀÀ 5383 èëè ÀÀ 5059. Ýòîò òèï àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû
ïðèìåí þò â ñóäîñòðîåíèè, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïîäâåñíîãî êîëüöà âîäîñòðóéíîãî
äâèãàòåë  íà ñêîðîñòíûõ ïàðîìàõ.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó àëüòåðíàòèâíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  àëþìèíèåâà 
ïëàñòèíà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñåðèè ÀÀ 2õõõ èëè ÀÀ 5õõõ èëè ÀÀ 6õõõ èëè ÀÀ
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7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2024, ÀÀ 5083, ÀÀ 6061, ÀÀ 7050 èëè ÀÀ 7075. Ýòîò òèï àëþìèíèåâûõ
ïëàñòèí ïðèìåí þò äë  èçãîòîâëåíè  èíñòðóìåíòîâ èëè øòàìïîâ.

Àëþìèíèåâà  çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà ñåðèè ÀÀ 2õõõ, ÀÀ 6õõõ èëè ÀÀ 7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2014, ÀÀ 6061, ÀÀ 6262, ÀÀ
6082 èëè ÀÀ 7075. Ýòîò òèï àëþìèíèåâîé çàãîòîâêè ïðèìåí þò äë  èçãîòîâëåíè 
ïðóòêîâûõ çàãîòîâîê äë  ïðîèçâîäñòâà áëîêîâ êëàïàíîâ, ïðåäîõðàíèòåëüíûõ íàäóâíûõ
ïîäóøåê è ïðîôèëèðîâàííûõ ñåêöèé â ñòðîèòåëüñòâå è â êîíñòðóêöè õ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, òàêèõ êàê æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ 
ñòàëüíà  ïëàñòèíà, èçãîòîâëåííà  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæêðèòè÷åñêè ïðîêàòàííà  ïëàñòèíà, ôåððèòíî-ïðîêàòàííà  ïëàñòèíà
èëè ïëàñòèíà, ïðîêàòàííà  ñ òåðìîìåõàíè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì. Ïðî÷íîñòü ýòîé
ïëàñòèíû ïî ìåíüøåé ìåðå íà 10% âûøå, ÷åì ó ïëàñòèíû, âûïîëíåííîé èç òîãî æå ñïëàâà,
íî ïðîêàòàííîé îáû÷íûì îáðàçîì.

Ýòîò òèï ñòàëüíîé ïëàñòèíû ìîæíî ïðèìåí òü â ñîîðóæåíè õ íà ìîðñêîì øåëüôå èëè
äë  èçãîòîâëåíè  òðóá. Ýòà ïëàñòèíà èìååò ïðî÷íîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå íà 10% áîëåå
âûñîêóþ, ÷åì ó ïëàñòèíû, âûïîëíåííîé èç òîãî æå ñïëàâà è ïðîêàòàííîé îáû÷íûì îáðàçîì.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå èëè
çàãîòîâêå, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà ñîãëàñíî ïåðâîìó
àñïåêòó äàííîãî èçîáðåòåíè , ïðè÷åì ïîðû â òîëùå ïëàñòèíû èëè çàãîòîâêè èìåþò
ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ìåíåå 20 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10 ìêì. Â ðåçóëüòàòå
îïåðàöèè ëèòü  ëèòûå ñë áû è çàãîòîâêè âñåãäà èìåþò ïîðû, êîòîðûå  âë þòñ 
çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûìè, ÷åì 20 ìêì. Ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè ïðîêàòêè ìîãóò çàêðûòü
ýòè ïîðû â òîëùå òîëüêî â íåáîëüøîé ñòåïåíè ëèáî íå ìîãóò èõ çàêðûâàòü âîâñå.
Ïðîêàòêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  ïëàñòèí è çàãîòîâîê
ñ ãîðàçäî ìåíüøèìè ïîðàìè.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå èëè
çàãîòîâêå, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî ïåðâîìó
àñïåêòó äàííîãî èçîáðåòåíè , ïðè÷åì íåðåêðèñòàëëèçîâàííà  ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè
çàãîòîâêà èìååò äåôîðìèðîâàííóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó â òîëùå ïëàñòèíû èëè çàãîòîâêè ñ
çåðíàìè, èìåþùèìè ñðåäíþþ äëèíó, êîòîðà  îò 2 äî 20 ðàç ïðåâûøàåò èõ òîëùèíó, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî äëèíó, êîòîðà  îò 5 äî 20 ðàç ïðåâûøàåò èõ òîëùèíó. Òîò ôàêò, ÷òî ïðè
ïðîêàòêå îáû÷íûì îáðàçîì ñë áû è çàãîòîâêè ïîäâåðãàþòñ  òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîé
äåôîðìàöèè â èõ òîëùå, îçíà÷àåò, ÷òî çåðíà ìåòàëëà âíóòðè íèõ åäâà äåôîðìèðîâàíû.
Ïðîêàòêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  ïëàñòèí è çàãîòîâîê
ñ ñèëüíîäåôîðìèðîâàííûìè çåðíàìè. Ïîýòîìó âî âðåì  ðåêðèñòàëëèçàöèè áóäåò
ôîðìèðîâàòüñ  ñòðóêòóðà ñ î÷åíü ìåëêèìè çåðíàìè.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå èëè
çàãîòîâêå, êîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî ïåðâîìó
àñïåêòó äàííîãî èçîáðåòåíè , ïðè÷åì ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà ïîñëå
ðåêðèñòàëëèçàöèè èìååò ïî ñóùåñòâó îäíîðîäíóþ (ãîìîãåííóþ) ñòåïåíü ðåêðèñòàëëèçàöèè
ïî âñåé ñâîåé òîëùèíå. Òîò ôàêò, ÷òî âñå çåðíà ïîäâåðãàþòñ  ñäâèãàþùåìó óñèëèþ â
ðåçóëüòàòå ïðîêàòêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷à  çåðíà â ñàìîé òîëùå, îçíà÷àåò, ÷òî
ïëàñòèíû è çàãîòîâêè áóäóò ðåêðèñòàëëèçîâàíû ïî âñåé òîëùèíå.

Ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà ñ òàêèì ðàçìåðîì ïîð, ñ äåôîðìèðîâàííîé
çåðíèñòîé ñòðóêòóðîé èëè ñ òàêîé ñòåïåíüþ ðåêðèñòàëëèçàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî
èçãîòîâëåíà èç àëþìèíè , ñòàëè, íåðæàâåþùåé ñòàëè, ìåäè, ìàãíè  èëè òèòàíà èëè èõ
ñïëàâà, ïîñêîëüêó ýòè ìåòàëëû àêòèâíî ïðèìåí þòñ  â ïðîìûøëåííûõ öåë õ.

Èçîáðåòåíèå äàëåå ïî ñí åòñ  ñî ññûëêîé íà ïðèâîäèìûé â êà÷åñòâå ïðèìåðà âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè .

Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñë áîâ èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÀ
7050 òîëùèíîé 32,5 ìì. Ýòè ñë áû ïðîêàòûâàëèñü â ïðîêàòíîì óñòðîéñòâå ñ äâóì 
âàëêàìè, èç êîòîðûõ âåðõíèé âàëîê èìåë äèàìåòð 165 ìì, à íèæíèé âàëîê èìåë äèàìåòð
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135 ìì. Ïîñëå ïðîêàòêè ñë áû èìåëè òîëùèíó 30,5 ìì.
Ñë áû ââîäèëè ïîä ðàçíûìè óãëàìè, âàðüèðóåìûìè â äèàïàçîíå îò 5° äî 45°.

Òåìïåðàòóðà ñë áîâ â ìîìåíò èõ ââåäåíè  â ïðîêàòíîå óñòðîéñòâî áûëà îêîëî 450°Ñ. Äâà
âàëêà ïðèâîäèëè â äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ 5 îá/ìèí (îáîðîòîâ â ìèíóòó).

Ïîñëå ïðîêàòêè ñë áû èìåëè îïðåäåëåííóþ êðèâèçíó, êîòîðà  â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñåëà îò óãëà ââåäåíè . Ïð ìèçíà ñë áà ïîñëå ïðîêàòêè ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåë òüñ  óãëîì åãî ââåäåíè , è â ýòîì ñìûñëå îïòèìàëüíûé óãîë áóäåò çàâèñåòü îò
ñòåïåíè óìåíüøåíè  ðàçìåðà ñë áà, îò òèïà ìàòåðèàëà è ñïëàâà è îò òåìïåðàòóðû. Äë 
àëþìèíèåâûõ ñë áîâ, êîòîðûå áûëè ïðîêàòàíû â îïèñûâàåìîì âûøå ýêñïåðèìåíòå,
îïòèìàëüíûé óãîë ââåäåíè  ñîñòàâë åò îêîëî 20°.

Â àëþìèíèåâûõ ñë áàõ, êîòîðûå ïðîêàòûâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñûâàåìûì âûøå
ýêñïåðèìåíòîì, èçìåð ëñ  óãîë ñäâèãà â 20°. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî èçìåðåíè  è óìåíüøåíè 
ðàçìåðà ñë áà ìîæíî âû÷èñëèòü ýêâèâàëåíòíóþ îòíîñèòåëüíóþ äåôîðìàöèþ ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ýòà ôîðìóëà èñïîëüçóåòñ  äë  îïðåäåëåíè  îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ïî îäíîìó
èçìåðåíèþ è èçâåñòíà èç êíèãè "Fundamentals of metal forming" by R.H. Wagoner and
J.L. Chenot, John Wiley & Sons, 1997.

Ïîýòîìó â ñë áàõ, êîòîðûå ïðîêàòûâàëèñü ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòó, ýêâèâàëåíòíà 
îòíîñèòåëüíà  äåôîðìàöè  áóäåò ñëåäóþùåé:

Â ñëó÷àå ïðîêàòêè ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ïðîêàòíîãî ñòàíà ñäâèãà ïî òîëùèíå ïëàñòèíû
íå ïðîèñõîäèò è ïîýòîìó ýêâèâàëåíòíà  îòíîñèòåëüíà  äåôîðìàöè  ñîñòàâë åò òîëüêî

(ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâå åäèíîîáðàçíîé îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ïî âñåé òîëùèíå
ïëàñòèíû).

Ïîýòîìó ïðîêàòêà ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ äàåò
ýêâèâàëåíòíóþ îòíîñèòåëüíóþ äåôîðìàöèþ, â òðè-÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàþùóþ
äåôîðìàöèþ ïðè îáû÷íîé ïðîêàòêå áåç ðàçíèöû â îêðóæíîé ñêîðîñòè. Áîëåå âûñîêà 
ýêâèâàëåíòíà  îòíîñèòåëüíà  äåôîðìàöè  îçíà÷àåò ìåíüøóþ ïîðèñòîñòü â ñë áå,
ïîâûøåííóþ ðåêðèñòàëëèçàöèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå çíà÷èòåëüíîå èçìåëü÷åíèå çåðåí
è ïîâûøåííóþ ñòåïåíü ðàçáèåíè  ÷àñòèö âòîðîé ôàçû (÷àñòèö äðóãèõ ñîñòàâë þùèõ) â
ñë áå. Ýòè ýôôåêòû â öåëîì çíàêîìû ñïåöèàëèñòàì èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè äë 
ñëó÷à  âîçðàñòàíè  ýêâèâàëåíòíîé îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè. Ïîýòîìó ïðîêàòêà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îçíà÷àåò, ÷òî ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì ñâîéñòâà ìàòåðèàëà
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþòñ  â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè çàãîòîâêè, â êîòîðîì ñë á èëè

çàãîòîâêó ïðîïóñêàþò ìåæäó íàáîðîì âðàùàþùèõñ  âàëêîâ êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà äë 
ïðîêàòêè ñë áà èëè çàãîòîâêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âàëêè êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà
èìåþò ðàçíóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü, è ýòà ðàçíèöà â îêðóæíîé ñêîðîñòè ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 10% è ìàêñèìóì 100%, ïðè ýòîì  òîëùèíó ñë áà óìåíüøàþò ïðè ïðîêàòêå
ìàêñèìóì íà 15% çà îäèí ïðîõîä, èëè äèàìåòð çàãîòîâêè â ïëîñêîñòè âàëêîâ óìåíüøàþò
ïðè ïðîêàòêå ìàêñèìóì íà 15%.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òîëùèíó ñë áà èëè çàãîòîâêè óìåíüøàþò ìàêñèìóì íà 8%
ïðè êàæäîì ïðîõîäå, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàêñèìóì íà 5% ïðè êàæäîì ïðîõîäå.
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3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçíèöà â îêðóæíîé ñêîðîñòè ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 50%, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàêñèìóì 20%.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðîêàòíûé ñòàí ñêîíñòðóèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî âàëêè
èìåþò ðàçíûå äèàìåòðû.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âàëêè èìåþò ðàçíûå ñêîðîñòè âðàùåíè .
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðîêàòêó âûïîëí þò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, äë 

àëþìèíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå ìåæäó 300 è 550°Ñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðè òåìïåðàòóðå ìåæäó 425 è 475°Ñ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñë á èëè çàãîòîâêó ââîä ò ìåæäó âàëêàìè ïîä óãëîì îò 5
äî 45° îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðà ê ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç öåíòðàëüíûå îñè
âàëêîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä óãëîì îò 10 äî 25°, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä óãëîì îò
15 äî 25°.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îïåðàöèþ îáðàáîòêè ñîãëàñíî ï.1 ïîâòîð þò îäèí èëè
áîëåå ðàç ïîñëå ïåðâîé îïåðàöèè ïðîêàòêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð þò äâàæäû.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì ñë á, ïëàñòèíó èëè çàãîòîâêó ïðîïóñêàþò ÷åðåç êëåòü
ïðîêàòíîãî ñòàíà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ïðè êàæäîì ïðîõîäå.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì ñë á, ïëàñòèíó èëè çàãîòîâêó ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîïóñêàþò ÷åðåç äâå èëè áîëåå êëåòè ïðîêàòíîãî ñòàíà.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10 äë  îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà, â êîòîðîì
îïåðàöèè îáðàáîòêè ñîãëàñíî ëþáîìó èç ïï. 1-10 ïðåäøåñòâóåò èëè çà íåé ñëåäóåò
îïåðàöè  ïðîêàòêè, êîòîðóþ âûïîëí þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîêàòíîãî ñòàíà, â êîòîðîì
âàëêè èìåþò ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâûå îêðóæíûå ñêîðîñòè.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ 
àëþìèíèåâûé ñë á òîëùèíîé îò 20 äî 60 ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëùèíîé îò 30 äî 60 ñì,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëùèíîé îò 40 äî 60 ñì.

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ 
àëþìèíèåâà  çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè  äèàìåòðîì îò 40 äî 600 ñì.

14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ñòàëüíîé
ñë á òîëùèíîé îò 10 äî 80 ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 40 ñì.

15. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ñòàëüíà 
çàãîòîâêà äèàìåòðîì îò 20 äî 60 ñì.

16. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà èëè
çàãîòîâêè èñïîëüçóþò íåðæàâåþùóþ ñòàëü, ìåäü, ìàãíèé èëè òèòàí.

17. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10 äë  îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêîãî ñë áà, â êîòîðîì
ìåòàëëè÷åñêèé ñë á îáðàçîâàí äâóì  èëè áîëåå ñëî ìè ìåòàëëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî äâóì 
èëè áîëåå ñëî ìè, ñîñòî ùèìè èç ðàçíûõ ñïëàâîâ îäíîãî ìåòàëëà èëè ðàçíûõ ìåòàëëîâ.

18. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà, ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî ëþáîìó èç ïï.1-13,
17, ïðè÷åì ïëàñòèíà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó îò 10 äî 60 ñì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
20 äî 60 ñì.

19. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18, ïðè÷åì ïëàñòèíà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ñåðèè ÀÀ 2õõõ èëè ñåðèè ÀÀ 7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2324, ÀÀ 7050 èëè ÀÀ 7010.

20. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18 èëè 19, êîòîðà  ïðèñïîñîáëåíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
âîçäóøíîì ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ãåðìîøïàíãîóòà, áàëêè íàñòèëà
èëè ëîíæåðîíà êðûëà.

21. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18, ïðè÷åì ïëàñòèíà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ñåðèè ÀÀ 5õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 5083, ÀÀ 5383 èëè ÀÀ 5059.

22. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18 èëè 21, êîòîðà  ïðèñïîñîáëåíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
ñóäíå, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïîäâåñíîãî êîëüöà âîäîñòðóéíîãî äâèãàòåë .

23. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18, ïðè÷åì ïëàñòèíà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ñåðèè ÀÀ 2õõõ èëè ÀÀ 5õõõ èëè ÀÀ 6õõõ èëè ÀÀ 7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2024, ÀÀ 5083, ÀÀ
6061, ÀÀ 7050 èëè ÀÀ 7075.

24. Àëþìèíèåâà  ïëàñòèíà ïî ï.18 èëè 23, êîòîðà  ïðèñïîñîáëåíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
èíñòðóìåíòå èëè øòàìïå.
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25. Àëþìèíèåâà  çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè , ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ïî
ëþáîìó èç ïï.1-13, ïðè÷åì çàãîòîâêà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñåðèè ÀÀ 2õõõ, ÀÀ
6õõõ èëè ÀÀ 7õõõ, òàêîãî êàê ÀÀ 2014, ÀÀ 6061, ÀÀ 6262, ÀÀ 6082 èëè ÀÀ 7075.

26. Àëþìèíèåâà  çàãîòîâêà äë  ïðåññîâàíè  ïî ï.25, êîòîðà  ïðèñïîñîáëåíà äë 
èçãîòîâëåíè  ïðóòêîâûõ çàãîòîâîê äë  ïðîèçâîäñòâà áëîêîâ êëàïàíîâ, ïðåäîõðàíèòåëüíûõ
íàäóâíûõ ïîäóøåê è ïðîôèëèðîâàííûõ ñåêöèé, èñïîëüçóåìûõ â ñòðîèòåëüñòâå è
êîíñòðóêöè õ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, òàêèõ êàê æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû.

27. Ñòàëüíà  ïëàñòèíà, ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ñîãëàñíî ëþáîìó èç ïï.1-11,14-
17, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæêðèòè÷åñêè ïðîêàòàííà  ïëàñòèíà, ôåððèòíî-ïðîêàòàííà 
ïëàñòèíà èëè ïëàñòèíà, ïðîêàòàííà  ñ òåðìîìåõàíè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì.

28. Ñòàëüíà  ïëàñòèíà ïî ï.27, êîòîðà  ïðèñïîñîáëåíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
ñîîðóæåíè õ íà ìîðñêîì øåëüôå èëè äë  èçãîòîâëåíè  òðóá.

29. Ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ
ñïîñîáà ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, ïðè÷åì ïîðû â òîëùå ïëàñòèíû èëè çàãîòîâêè èìåþò
ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ìåíåå 20 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10 ìêì.

30. Ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ
ñïîñîáà ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, ïðè÷åì íåðåêðèñòàëëèçîâàííà  ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà
èëè çàãîòîâêà â òîëùå ïëàñòèíû èëè çàãîòîâêè èìååò äåôîðìèðîâàííóþ çåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó ñ çåðíàìè, èìåþùèìè ñðåäíþþ äëèíó, êîòîðà  îò 2 äî 20 ðàç ïðåâûøàåò èõ
òîëùèíó, à ïðåäïî÷òèòåëüíî äëèíó, êîòîðà  îò 5 äî 20 ðàç ïðåâûøàåò èõ òîëùèíó.

31. Ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ
ñïîñîáà ïî ëþáîìó èç ïï.1-17, ïðè÷åì ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà ïîñëå
ðåêðèñòàëëèçàöèè èìååò ïî ñóùåñòâó îäíîðîäíóþ ñòåïåíü ðåêðèñòàëëèçàöèè ïî âñåé ñâîåé
òîëùèíå.

32. Ìåòàëëè÷åñêà  ïëàñòèíà èëè çàãîòîâêà ïî ïï.29, 30 èëè 31, â êîòîðîé ìåòàëë
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëþìèíèé, ñòàëü, íåðæàâåþùóþ ñòàëü, ìåäü, ìàãíèé, èëè òèòàí, èëè
èõ ñïëàâ.
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