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ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈß ÏÎËÎÆÅÍÈß ÑÒÀËÜÍÎÉ ÏÎËÎÑÛ Â 
ÂÀËÊÎÂÎÌ ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÒÎÐÅ ÏÐÈ ÏÎËÓ×ÅÍÈÈ 

ÁÈÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀËÞÌÈÍÈÅÂÎ-ÑÒÀËÜÍÎÃÎ ÊÎÌÏÎÇÈÒÀ 
ÑÏÎÑÎÁÎÌ ÂÀËÊÎÂÎÉ ÐÀÇËÈÂÊÈ-ÏÐÎÊÀÒÊÈ 

Â ðàáîòå îïèñàíû ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèíÿòûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñòàáèëèçàöèè 
ñòàëüíîé ïîëîñû-çàãîòîâêè â äâóõâàëêîâîì êðèñòàëëèçàòîðå ïðè ïîëó÷åíèè 
áèìåòàëëè÷åñêèõ àëþìèíèåâî-ñòàëüíûõ ïîëîñ ñïîñîáîì âàëêîâîé ðàçëèâêè-
ïðîêàòêè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåííûõ ðåøåíèé ïðîèëëþñòðèðîâàíà 
ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÁÈÌÅÒÀËË, ÂÀËÊÎÂÀß ÐÀÇËÈÂÊÀ-ÏÐÎÊÀÒÊÀ, 
ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈß, ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË, ÑÒÀËÜ-ÀËÞÌÈÍÈÉ. 

 

Â ðîáîò³ îïèñàí³ çàõîäè, ïðèéíÿò³ äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñòàá³ë³çàö³¿ ñòàëåâî¿ 
øòàáè-çàãîòîâêè ó äâîâàëêîâîì êðèñòàë³çàòîð³ ïðè îòðèìàíí³ á³ìåòàë³÷íèõ 
àëþì³í³ºâî-ñòàëåâèõ ñìóã ñïîñîáîì âàëêîâî¿ ðîçëèâêè-ïðîêàòêè. Åôåêòèâí³ñòü 
çàñòîñîâàíèõ ð³øåíü ïðî³ëþñòðîâàíà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â, ïðîâåäåíèõ 
íà ëàáîðàòîðí³é óñòàíîâö³. 

Êëþ÷åâ³ ñëîâà: Á²ÌÅÒÀË, ÂÀËÊÎÂÀ ÐÎÇËÈÂÊÀ-ÏÐÎÊÀÒÊÀ, ÑÒÀÁ²Ë²ÇÀÖ²ß, 
ÊÎÌÏÎÇÈÖ²ÉÍÈÉ ÌÀÒÅÐ²ÀË, ÑÒÀËÜ-ÀËÞÌ²Í²É. 

 

This paper describes the activities undertaken to solve the problem of steel strip 
stabilizing in a twin-roll crystallizer for obtaining the bimetallic aluminum-steel strips 
by method of twin-roll casting. The effectiveness of solutions is illustrated by results of 
experiments carried out at laboratory equipment. 

Keywords: BIMETAL, TWIN-ROLL CASTING, STABILIZATION, COMPOSITE 
MATERIAL, STEEL-ALUMINUM. 

Áèìåòàëëû – ìàòåðèàëû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ñëîåâ ðàçíîðîäíûõ 
ìåòàëëîâ, – ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé êëàññ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ 
øèðîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â 
îñíîâå èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ëåæèò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ 
êîìïîçèòîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè èëè äàæå óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Îíè 
ïîçâîëÿþò òàêæå ýêîíîìíåå èñïîëüçîâàòü îñòðîäåôèöèòíûå è 
äîðîãîñòîÿùèå ìåòàëëû è ñïëàâû.  

Ïðåèìóùåñòâà áèìåòàëëîâ è èõ âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäîïðåäåëèëè ðàçâèòèå èõ ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ â 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Âåäóùåå ìåñòî â ïðîèçâîäñòâå è 
ïîòðåáëåíèè ìíîãîñëîéíûõ ìàòåðèàëîâ òðàäèöèîííî çàíèìàþò 
êîððîçèîííîñòîéêèå áèìåòàëëû íà îñíîâå àëþìèíÿ èëè åãî ñïëàâîâ è 
ñòàëè. 

Â ìíîãîñëîéíîì êîìïîçèòå ñëîè, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå 
ôóíêöèè. Îñíîâíîé ñëîé ÷àùå âñåãî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ìåíåå 
äîðîãîñòîÿùåãî ìàòåðèàëà è âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñèëîâîãî ýëåìåíòà, èìåÿ 
áîëüøóþ, ÷åì ïëàêèðóþùèé ñëîé, òîëùèíó. Ïëàêèðóþùèé ñëîé èç áîëåå 
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öåííûõ è äåôèöèòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ìîæåò èìåòü âûñîêóþ 
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è òàê äàëåå, 
èëè âûïîëíÿòü ôóíêöèþ äåêîðàòèâíîãî ïîêðûòèÿ. Ñî÷åòàíèå â îäíîì 
ìàòåðèàëå ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ áèìåòàëëîâ [1].  

Áèìåòàëëè÷åñêèé ëèñòîâîé ïðîêàò, ïëàêèðîâàííûé 
êîððîçèîííîñòîéêèìè ñòàëÿìè, øèðîêî èñïîëüçóþò âçàìåí íåðæàâåþùèõ 
ñòàëåé è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû 
îáîðóäîâàíèÿ èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ. 

Â íåôòÿíîì ìàøèíîñòðîåíèè äâóõñëîéíàÿ ñòàëü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ðåàêòîðîâ îòãîíêè áåíçèíà èç ñûðîé íåôòè, ñìåñèòåëåé, 
ðåàêòîðîâ äëÿ ðàôèíèðîâàíèÿ, îòñòîéíèêîâ, òåïëîîáìåííèêîâ, íàñîñîâ, 
ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí, êîêñîâûõ êàìåð è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ðàáîòàþùåãî â ñðåäàõ ñåðíèñòîé íåôòè, ãóäðîíîâ, ìàçóòîâ, ãàçîñûðüåâûõ è 
ãàçîïðîäóêòîâûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ âîäîðîä, ñåðîâîäîðîä è ò.ä.  

Â õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè êîìïîçèòû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè 
èçãîòîâëåíèè êðèñòàëëèçàòîðîâ, êîíäåíñàòîðîâ, âàêóóì-àïïàðàòîâ, 
ðåàêòîðîâ, âàðî÷íûõ êîòëîâ, àâòîêëàâîâ, òåïëîîáìåííèêîâ, âûìûâíûõ 
ðåçåðâóàðîâ, ðåàêöèîííûõ êîëîíí è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ [2].  

Â öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè áèìåòàëëû ïðèìåíÿþò äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ âàðî÷íûõ êîòëîâ, êîðïóñîâ è âàíí ñãóñòèòåëåé, ñìåñèòåëåé 
äëÿ áóìàæíîé ìàññû, ðåçåðâóàðîâ äëÿ îòõîäîâ, òåïëîîáìåííèêîâ, 
ðåçåðâóàðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé è äð.  

Â ëåãêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè - äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
îáîðóäîâàíèÿ ìîëî÷íûõ çàâîäîâ, ïåðåãîííûõ êóáîâûõ óñòàíîâîê, 
ðåçåðâóàðîâ äëÿ áðîæåíèÿ, ïîòî÷íûõ ëèíèé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ïîëóôàáðèêàòîâ, áàðàáàííûõ ñóøèëîê è ò.ä.  

Â ñóäîñòðîåíèè êîððîçèîííîñòîéêèé áèìåòàëë íàõîäèò ïðèìåíåíèå â 
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåòàëåé îïðåñíèòåëåé, 
öèñòåðí, åìêîñòåé, äåòàëåé êîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé, ïåðåõîäíèêîâ è ò.ä.  

Â ñâÿçè ñ øèðîêîé ïðèìåíèìîñòüþ áèìåòàëëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ ñïîñîáîâ èõ ïîëó÷åíèÿ, òàêèõ êàê 
êëèíîïðåññîâàÿ ñâàðêà, ñâàðêà âçðûâîì è äåôîðìàöèîííàÿ ñâàðêà 
ïðîêàòêîé. Âûáîð êîíêðåòíîãî ìåòîäà ïðîèçâîäñòâà îáóñëîâëèâàåòñÿ 
ôîðìîé èñõîäíîé çàãîòîâêè è ãåîìåòðèåé ãîòîâîãî èçäåëèÿ, à òàêæå 
íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè çîíû ñîåäèíåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïðîöåññà. 

Ñóùíîñòü êëèíîïðåññîâîé ñâàðêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîåäèíåíèè 
ðàçíîðîäíûõ, ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ ïî òâåðäîñòè, ìàòåðèàëîâ ïóòåì íàãðåâà 
ñîåäèíÿåìûõ èçäåëèé íà âîçäóõå èëè â çàùèòíîé ñðåäå è ïîñëåäóþùåì 
âïðåññîâûâàíèè äåòàëè èç áîëåå òâåðäîãî ìàòåðèàëà â áîëåå ïëàñòè÷íûé 
[3]. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû äâå âîçìîæíûå ñõåìû ðåàëèçàöèè äàííîãî 
ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîé 
èëëþñòðàöèè, äàííûé ìåòîä îðèåíòèðîâàí â îñíîâíîì íà ñîåäèíåíèå 
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òðóá÷àòûõ êîíñòðóêöèé è ñëóæèò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ 
ïåðåõîäíèêîâ. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà áîëåå âîñòðåáîâàííîãî â ìàøèíî- è 
ñóäîñòðîåíèè ëèñòîâîãî áèìåòàëëè÷åñêîãî ïðîäóêòà ýòîò ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ 
ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàí áûòü íå ìîæåò. 

 
Ðèñóíîê – 1. Ðàçëè÷íûå âèäû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì êëèíîïðåññîâîé ñâàðêè 

òðóá÷àòûõ ïåðåõîäíèêîâ ìàëîãî (à) è áîëüøîãî (á) äèàìåòðà  
èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ: 1 – äåòàëü èç áîëåå òâåðäîãî ìàòåðèàëà;  

2 – äåòàëü èç áîëåå ìÿãêîãî ìàòåðèàëà; 3 – ïðåññôîðìà; 4 – øòîê ïðåññà;  
5 – íàãðåâàòåëü; 6 – êîðïóñ êàìåðû 

Áîëåå óíèâåðñàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìû ñîåäèíÿåìûõ çàãîòîâîê èç 
ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñâàðêè âçðûâîì. Ïðîöåññ 
ñîåäèíåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èõ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ñîóäàðåíèÿ, â õîäå êîòîðîãî ïëàêèðóþùèé ñëîé ìåòàåòñÿ íà îñíîâó 
íàïðàâëåííîé ýíåðãèåé çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà [4]. Êà÷åñòâî ñâàðêè 
ïðè äàííîì ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà ìíîãîñëîéíûõ êîìïîçèöèé ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå âûñîêèì çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà 
ñïåöèôè÷åñêîãî âîëíîâîãî ðåëüåôà, à òàêæå ëîêàëüíîãî äåôîðìàöèîííîãî 
óïðî÷íåíèÿ ìàòåðèàëîâ â ïðèêîíòàêòíûõ çîíàõ. Îäíàêî ó ýòîãî ìåòîäà åñòü 
ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ: 

1. Ïîâûøåííàÿ îïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà, ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì è 
õðàíåíèåì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. 

2. Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ è ñíàáæåííûõ 
ïîäúåçäíûìè ïóòÿìè è òðàíñïîðòîì ïîëèãîíîâ, çàíèìàþùèõ çíà÷èòåëüíóþ 
ïëîùàäü è, êàê ïðàâèëî, óäàëåííûõ íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå îò 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ. 
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3. Äèñêðåòíîñòü è ëîêàëèçàöèÿ ïðîöåññà, íå ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü 
äëèííîìåðíóþ êîìïîçèòíóþ ìåòàëëîïðîäóêöèþ. 

Ñîâîêóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ïðèâîäèò ê âûñîêîé 
ñåáåñòîèìîñòè èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè ñâàðêè 
âçðûâîì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ãðàæäàíñêîé 
òåõíèêå. 

Ñâàðêà ïðîêàòêîé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì è 
ýêîíîìè÷íûì ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëîâ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå. 
Òåõíîëîãèÿ ïðîêàòêè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëèñòîâ, ïîëîñ, ëåíò, 
ôàñîííûõ ïðîôèëåé, ïðóòêîâ, ïðîâîëîêè êàê èç ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ, 
òàê è èç ìåòàëëîâ, áëèçêèõ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, íî îòëè÷àþùèõñÿ ïî 
ñâîèì ôèçè÷åñêèì è ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì [5]. Ñîåäèíåíèå êîìïîíåíòîâ 
áèìåòàëëà ïðîèñõîäèò ïðè èõ ñîâìåñòíîé ãîðÿ÷åé èëè õîëîäíîé 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, îñóùåñòâëÿåìîé â ïðîêàòíûõ ñòàíàõ â âàêóóìå 
èëè íà âîçäóõå. 

Èñõîäíîé çàãîòîâêîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëà ñëóæèò ïàêåò, 
ñîñòîÿùèé èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ìåòàëëà â âèäå ñëÿáîâ è ïëàñòèí. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îäíîãî ëèñòà áèìåòàëëà (ðèñ.2à) îáû÷íî ïðèìåíÿþò îäèíàðíûå 
ïàêåòû, äâîéíûå ñèììåòðè÷íûå ïàêåòû – äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâóõ ëèñòîâ 
áèìåòàëëà (ðèñ.2á) è òðîéíûå ïàêåòû – äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåõ ëèñòîâ 
áèìåòàëëà, äâà èç êîòîðûõ äâóõñëîéíûå, à îäèí òðåõñëîéíûé (ðèñ.2â). 

 
Ðèñóíîê – 2. Êîíñòðóêöèè ïàêåòîâ äëÿ ñâàðêè ïðîêàòêîé:  

1 – îñíîâíîé ñëîé; 2 – ïëàêèðóþùèé ñëîé; 3 – ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé;  
4 – òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàíêà; 5 – ñâàðíîé øîâ 

Ñâàðêó ïðîêàòêîé ïðèìåíÿþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâóõ- èëè òðåõñëîéíûõ 
áèìåòàëëîâ, ñîñòîÿùèõ èç ñòàëüíîé îñíîâû è ïëàêèðóþùèõ ñëîåâ 
èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð ñòàëü + ìåäü, ñòàëü + ëàòóíü, ìåäü + 
àëþìèíèé, àëþìèíèé + òèòàí, àëþìèíèé + ñòàëü + àëþìèíèé. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ äîáðîêà÷åñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ ñëîåâ â áèìåòàëëå òðåáóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ïðè ñâàðêå ïðîêàòêîé è ÷èñòîòà ñîåäèíÿåìûõ 
ïîâåðõíîñòåé, ïðè÷åì îñîáåííî âàæíî îòñóòñòâèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 
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Ïðè ñâàðêå ïðîêàòêîé ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ 
äàâëåíèé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è ìàëîé äëèòåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. 
Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ëèñòàìè ðàçíîðîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ ïðîèñõîäèò ñìÿòèå ìèêðîíåðîâíîñòåé è óâåëè÷åíèå 
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðèâîäÿùåå âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé 
äåôîðìàöèîííîé âûòÿæêè ê óòîíåíèþ è ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ îêñèäíûõ 
ïëåíîê. Â ìåñòàõ êîíòàêòà ìåæäó îáðàçîâàííûìè þâåíèëüíûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè äâóõ ìàòåðèàëîâ âîçíèêàþò çîíû ñõâàòûâàíèÿ, ìåæäó 
êîòîðûìè ìîãóò îñòàâàòüñÿ ïîëîñòè, ñîäåðæàùèå ãàçû, à òàêæå 
îêñèäèðîâàííûå ó÷àñòêè èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè. Âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî 
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà è ïëîùàäè îáëàñòåé ñõâàòûâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ðàçâèòèåì ïðîöåññà àäñîðáöèè îñòàòî÷íûõ ãàçîâ ìåòàëëîì. Ïðè 
äîïîëíèòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ïî ìåðå ïîãëîùåíèÿ ãàçà 
ìåòàëëîì è ðàçâèòèè äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ, çîíû ñõâàòûâàíèÿ 
ðàñøèðÿþòñÿ, îáëàñòü êîíòàêòà ïðåâðàùàåòñÿ â íåïðåðûâíóþ 
ìåæôàçíóþ ãðàíèöó. 

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ ïðîäîëüíîé 
ïðîêàòêîé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå çàãîòîâêè 
òîíêèõ ïîëîñ äëÿ êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ áóäóùåãî ïëîñêîãî êîìïîçèòà, 
èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ ïî òðàäèöèîííûì òåõíîëîãèÿì ïðåäóñìàòðèâàåò 
áîëüøîå ÷èñëî îïåðàöèé, âêëþ÷àÿ ðàçëèâêó òîëñòûõ ñëÿáîâ, 
ìíîãîïðîõîäíóþ ïðîêàòêó ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïîäîãðåâàìè, îáðàáîòêó 
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîäóêòà òðàâëåíèåì èëè ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì è ò.ä. 

Íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä èçãîòîâëåíèÿ äâóõ- è òðåõñëîéíûõ 
áèìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñ ñ ïðèìåíåíèåì ìàøèí íåïðåðûâíîé âàëêîâîé 
ðàçëèâêè-ïðîêàòêè, îáåñïå÷èâàþùèé ñîêðàùåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïî÷êè, óìåíüøåíèå ýíåðãîçàòðàò è âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â 
àòìîñôåðó, ðåàëèçîâàí íà ïðàêòèêå â Èíñòèòóòå òåõíîëîãèé ã. Îñàêà  
[6, 7, 8]. ßïîíñêèì ó÷åíûì óäàëîñü ïîëó÷èòü ïëîñêèé êîìïîçèò, 
ñîñòîÿùèé èç äâóõ ðàçëè÷íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ýêñïåðèìåíòû 

ïðîâîäèëèñü äëÿ êîìáèíàöèé ñïëàâîâ 3õõõ-, 4õõõ-, 5õõõ-, 6õõõ- è 8õõõ-
ñåðèé. Îäíàêî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñ èç ðàçíîðîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ – íàïðèìåð äîñòàòî÷íî âîñòðåáîâàííîãî àëþìèíèåâîãî-
ñòàëüíîãî êîìïîçèòà – ñïîñîáîì âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè äî íåäàâíåãî 
âðåìåíè íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàí íå áûë. 

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ñòàëà 
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ àëþìèíèåâî-ñòàëüíûõ 
ïîëîñ, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè, 
íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðàçëèâêè-ïðîêàòêè äëÿ 
ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííîãî äâóõñëîéíîãî êîìïîçèòà ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ 
ñîåäèíåíèÿ. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëà 
âûÿâëåíà íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ ñòàëüíîé ïîëîñû, 
ïîäàâàåìîé â êðèñòàëëèçàòîð. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îñâåùåíèå 
ïðèìåíåííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèçâàííûõ 
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îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ñòàëüíîé ïîëîñû â çîíå êðèñòàëëèçàöèè-
äåôîðìàöèè, à òàêæå îöåíêà èõ ýôôåêòèâíîñòè. Ê ìåðîïðèÿòèÿì, 
îñóùåñòâëåííûì äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè, îòíîñèòñÿ ðàçðàáîòêà 
ââîäíîé ïðîâîäêè, èñïîëüçîâàíèå ðàçìàòûâàòåëÿ äëÿ ïîäà÷è ñòàëüíîé 
ëåíòû, à òàêæå ïðèëîæåíèå çàäíåãî è ïåðåäíåãî íàòÿæåíèÿ ê òâåðäîé 
ïîëîñå è ãîòîâîìó áèìåòàëëè÷åñêîìó ïðîäóêòó ñîîòâåòñòâåííî. 

Âïåðâûå ýêñïåðèìåíòû â äàííîì íàïðàâëåíèè áûëè îñóùåñòâëåíû â 
ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó êàôåäðîé îáðàáîòêè äàâëåíèåì 
Íàöèîíàëüíîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé àêàäåìèè Óêðàèíû è Èíñòèòóòîì 
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ Ãàííîâåðñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ëåéáíèöà. Áàçîé äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñòàëà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âàëêîâîé 
ðàçëèâêè-ïðîêàòêè, ñîçäàííàÿ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû óêðàèíñêèõ 
è íåìåöêèõ ñïåöèàëèñòîâ. Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè 
ðàçðàáîòàííîé ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèôèöèðîâàííûé òåïëîîòâîä, 
îðãàíèçîâàííûé ïî âñåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâíûõ 
âîäîîõëàæäàåìûõ âàëêîâ; âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëèâêè â 
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, à òàêæå ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïîëîæåíèÿõ êëåòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà óñòàíîâêå ëèòûõ ïîëîñ ñ çàäàííîé 
ïîïåðå÷íîé êëèíîâèäíîñòüþ ïðåäóñìîòðåíî ðàçäåëüíîå ïåðåìåùåíèå 
íàæèìíûõ âèíòîâ. Áîëåå ïîäðîáíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ îá 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìàøèíå âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè ïðèâåäåíà â 
ðàáîòå [9]. 

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêîé àëþìèíèåâî-
ñòàëüíîé ïîëîñû ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñòàëüíàÿ ëåíòà òîëùèíîé îò 0,2 äî 
1,5 ìì è øèðèíîé îò 50 äî 200 ìì ñ ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé 
ïîâåðõíîñòüþ ïîäàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âðàùàþùèìèñÿ íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó âàëêàìè-êðèñòàëëèçàòîðàìè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì 
ðàçëèâêè. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà çàêëþ÷àåòñÿ 
â óäàëåíèè ñ íåå îêèñíûõ ïëåíîê è ëîêàëüíûõ çàãðÿçíåíèé. Ïîñëå 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïîëîñû ÷åðåç ïëîñêîå ñîïëî â çàçîð ìåæäó îäíèì èç 
âàëêîâ ñ îäíîé ñòîðîíû è ñòàëüíîé ïëîñêîé çàãîòîâêîé ñ äðóãîé ñòîðîíû 
ïîäâîäèòñÿ ðàñïëàâ àëþìèíèÿ. Ïîäãîòîâëåííàÿ ïîâåðõíîñòü ñòàëè 
îáðàùåíà ïðè ýòîì ê æèäêîìó ìàòåðèàëó. Ðàñïëàâëåííûé àëþìèíèé 
çàïîëíÿåò ìåæâàëêîâîå ïðîñòðàíñòâî, ïðèæèìàåò ñòàëüíóþ çàãîòîâêó ê 
ïîâåðõíîñòè âòîðîãî âàëêà, ôîðìèðóåòñÿ çîíà êðèñòàëëèçàöèè-äåôîðìàöèè 
ïîñòîÿííîé ïðîòÿæåííîñòè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâûé ïðîöåññ 
ñêâîçíîãî çàòâåðäåâàíèÿ ðàñïëàâà è åãî ïîñëåäóþùåå ïëàñòè÷åñêîå 
ôîðìîèçìåíåíèå ìåæäó âîäîîõëàæäàåìûì âðàùàþùèìñÿ èíñòðóìåíòîì. 
Ïðè çíà÷èòåëüíûõ òîëùèíàõ àëþìèíèåâîãî ñëîÿ ìåæäó âàëêîì è ñòàëüíîé 
ïîëîñîé ñ âûõîäíîé ñòîðîíû êëåòè ââîäèòñÿ çàòðàâêà, çàäà÷åé êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ çàïîëíåíèÿ çîíû êðèñòàëëèçàöèè-
äåôîðìàöèè ìåòàëëîì â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàçëèâêè. 

Ïðîöåññ ñîåäèíåíèÿ êîìïîíåíòîâ áèìåòàëëè÷åñêîé ïîëîñû 
ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì íîñèò äèôôóçèîííûé õàðàêòåð. Ýòî îáóñëîâëåíî 
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äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð â çîíå êîíòàêòà, áëèçêèìè â ñâîèõ ïèêîâûõ 
çíà÷åíèÿõ ê òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ àëþìèíèÿ, à òàêæå äàâëåíèåì îò 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ìåòàëëà, ñòåïåíü êîòîðîé ïðè âàëêîâîé 
ðàçëèâêå-ïðîêàòêå ìîæåò äîñòèãàòü áîëåå 70%. Ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ àëþìèíèåâî-ñòàëüíûõ ïîëîñ äèôôóçèîííûé 
ñëîé äîëæåí áûòü ñïëîøíûì, à åãî òîëùèíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìêì. 
Ñîáëþäåíèå ïîñëåäíåãî òðåáîâàíèÿ ñíèæàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïðî÷íûõ, 
íî õðóïêèõ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ FexAly ôàç è îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå 
ñâîéñòâà äàííîé êîìïîçèöèè ìàòåðèàëîâ [10]. 

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí 
òåõíè÷åñêèé ÷èñòûé àëþìèíèé, îòâå÷àþùèé ñïåöèôèêàöèè EN AW-1070 
(ñòàíäàðò DIN EN 573-3:2007), à òàêæå àóñòåíèòíàÿ ñòàëü X5CrNi18-10 
(1.4301). Ðàçëèâêà îñóùåñòâëÿëàñü â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, äëÿ ÷åãî 
êëåòü âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè áûëà óñòàíîâëåíà â ñîîòâåòñòâóþùåå 
ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. 

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñòàëüíàÿ ëåíòà òîëùèíîé 0,5 ìì è 
øèðèíîé 60 ìì óäåðæèâàëàñü ââîäíûìè ëèíåéêàìè è ñòàáèëèçèðîâàëàñü 
çà ñ÷åò óñòàíîâêè â êà÷åñòâå ââîäíîé ïðîâîäêè íàïðàâëÿþùèõ ðååê, 
êîòîðûå áûëè çàêðåïëåíû íà ñòàíèíå êëåòè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåéêàìè 
ñîîòâåòñòâîâàëî øèðèíå ïîëîñû è ñîñòàâëÿëî 60 ìì, äëèííà íàïðàâëÿþùèõ 
ðàâíÿëàñü 40 ìì. Ïåðåìåùåíèå ëåíòû ïî âûñîòå íå îãðàíè÷èâàëîñü. 

Äîïîëíèòåëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ óäåðæàíèÿ ñòàëüíîé ïîëîñû â 
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñòàëî èñïîëüçîâàíèå ðàçìàòûâàòåëÿ, îñíàùåííîãî 
ìåõàíè÷åñêèì òîðìîçîì, êîòîðûé ïîçâîëÿë ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó çàäíåãî 
íàòÿæåíèÿ. Â ñåðèè èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàëüíîé ïîëîñû 
ðàçìåðàìè 0,5õ60 ìì óñòàíàâëèâàëîñü çàäíåå íàòÿæåíèå âåëè÷èíîé 0 Í, 
100 Í è 300 Í, à ñàì ðàçìàòûâàòåëü áûë óñòàíîâëåí íà ðàññòîÿíèè 3 ì îò 
íàïðàâëÿþùèõ ðååê. Ïåðåäíåå íàòÿæåíèå îñóùåñòâëÿëîñü âðó÷íóþ è 
íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò 0 äî 300 Í. 

Â õîäå âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè áèìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñ áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå çàäíåãî è ïåðåäíåãî íàòÿæåíèé ïîëîæèòåëüíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ ñòàëüíîé ïîëîñû ñ âàëêîâîì 
êðèñòàëëèçàòîðå, îäíàêî îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå íåïîäâèæíûå 
íàïðàâëÿþùèå ðåéêè íå â ñîñòîÿíèè óäåðæàòü ëåíòó îò òåðìè÷åñêèõ 
ïîâîäîê, âîçíèêàþùèõ â èñõîäíî õîëîäíîì ïëîñêîì ïîëóïðîäóêòå ïðè åãî 
êîíòàêòå ñ àëþìèíèåâûì ðàñïëàâîì, ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâîäèò ê 
èñêàæåíèþ ôîðìû ñòàëüíîé ïîëîñû è íåæåëàòåëüíîìó ïîïàäàíèþ æèäêîãî 
êîìïîíåíòà êîìïîçèòà íà åå ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî êà÷åñòâî 
òàêîãî áèìåòàëëè÷åñêîãî ïðîäóêòà ñòàíîâèòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì. 

Ñëåäóþùèì øàãîì ïî ïîâûøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ïîëîæåíèÿ òâåðäîé 
ïëîñêîé çàãîòîâêè â çîíå êðèñòàëëèçàöèè-äåôîðìàöèè ñòàëà ðàçðàáîòêà 
êîíñòðóêöèè ââîäíîé ðîëèêîâîé àðìàòóðû, âêëþ÷àþùåé ïàðó 
ïðîôèëèðîâàííûõ âåðòèêàëüíûõ è äâå ïàðû ãëàäêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ 
ðîëèêîâ (ñì. ðèñ. 3). Óçåë âåðòèêàëüíûõ ðîëèêîâ âûïîëíåí ñ 
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âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â çàâèñèìîñòè îò 
øèðèíû ñòàëüíîé ïîëîñû. 

  
à)      á) 

Ðèñóíîê – 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïàð íàïðàâëÿþùèõ ðîëèêîâ â  
ââîäíîé ïðîâîäêå: à – âèä ñáîêó; á – âèä ñâåðõó;  

1 – ãîðèçîíòàëüíûå âàëêè, 2 – âåðòèêàëüíûå êàëèáðîâàííûå âàëêè 

Ýêñïåðèìåíòû ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðîëèêîâîé 
ââîäíîé ïðîâîäêè ïðîâîäèëèñü íà ñòàëüíîé ïîëîñå 0,5õ160 ìì. Çàäíåå è 
ïåðåäíåå íàòÿæåíèå óñòàíàâëèâàëîñü íà óðîâíå 300 Í. Êðîìå òîãî, 
ðàçìàòûâàòåëü áûë ïåðåìåùåí áëèæå ê ìàøèíå âàëêîâîé ðàçëèâêè-
ïðîêàòêè: ðàññòîÿíèå îò îñè ìîòàëêè äî ïåðâîé ãðóïïû íàïðàâëÿþùèõ 
ðîëèêîâ ñîñòàâèëî 2 ì. 

Ïðèíÿòûå ìåðû îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ñòàáèëèçàöèè 
ïîëîæåíèÿ ñòàëüíîé ïîëîñû â âàëêîâîì êðèñòàëëèçàòîðå. Òåðìè÷åñêèå 
ïîâîäêè, ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùåé ñåðèåé ýêñïåðèìåíòîâ, ïðèâåëè ê 
ïîïàäàíèþ ðàñïëàâëåííîãî àëþìèíèÿ íà ëèöåâóþ ñòîðîíó ïëîñêîé 
ñòàëüíîé çàãîòîâêè (ñì. ðèñ. 4). 

 
Ðèñóíîê – 4. Áèìåòàëëè÷åñêàÿ ïîëîñà, ïîëó÷åííàÿ  

ïîñëå óñòàíîâêè ââîäíîé ïðîâîäêè ñ òðåìÿ ïàðàìè ðîëèêîâ 

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûì çà äàííûé íåãàòèâíûé ðåçóëüòàò, 
ìîæíî ñ÷èòàòü îòíîñèòåëüíî áîëüøîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çîíîé 
êðèñòàëëèçàöèè-äåôîðìàöèè, ãäå äåéñòâóþò òåðìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî ñêîìïåíñèðîâàòü, è ââîäíîé ïðîâîäêîé, êîòîðîå 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 450 ìì. Çà ñ÷åò äëèííîãî ïëå÷à äàæå íåçíà÷èòåëüíûå 
âîçìóùàþùèå ñèëû ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ ìîìåíòà, ñïîñîáíîãî 
âûçâàòü êîðîáëåíèå è ïîòåðþ ñòàáèëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïîëîñû. 
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Êîìïåíñèðîâàòü äåéñòâèå òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îäíîé ïàðîé 
âåðòèêàëüíûõ ðîëèêîâ â ïðîâîäêå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ââîäíîé 
ðîëèêîâîé àðìàòóðû ñòàëà óñòàíîâêà âòîðîé ãðóïïû íàïðàâëÿþùèõ 
ðîëèêîâ, àíàëîãè÷íîé ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ 
ãðóïï íàïðàâëÿþùèõ ðîëèêîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 5. Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè ðîëèêîâ âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â äàííîì ïðîìåæóòêå óñòðîéñòâà ïîäîãðåâà 
ñòàëüíîé ïîëîñû è ñîñòàâëÿåò 400 ìì. Äîïîëíèòåëüíîé ìåðîé ñòàëî 
óâåëè÷åíèå çàäíåãî íàòÿæåíèÿ äî 500 Í. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè ñ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìîé ïîäà÷è ñòàëüíîé 
ëåíòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêîé àëþìèíèåâî-ñòàëüíîé ïîëîñû 
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 6. 

 
Ðèñóíîê – 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ ãðóïï íàïðàâëÿþùèõ ðîëèêîâ  

â ñèñòåìå ïîäà÷è ñòàëüíîé ïîëîñû: 1 – íàïðàâëÿþùèå ðîëèêè;  
2 – ìåñòî äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ íàãðåâàòåëÿ; 3 – ñòàëüíàÿ ïîëîñà;  

4 – áèìåòàëëè÷åñêàÿ ïîëîñà ñòàëü – àëþìèíèé;  
5 – âîäîîõëàæäàåìûå âàëêè-êðèñòàëëèçàòîðû;  

6 – ðàçëèâî÷íûé êîðîá ñ ñîïëîì; 7 – æèäêèé àëþìèíèé 

 
Ðèñóíîê – 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè ïåðåä 
ýêñïåðèìåíòîì ïî ðàçëèâêå áèìåòàëëè÷åñêîé àëþìèíèåâî-ñòàëüíîé ïîëîñû 
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Ïðèíÿòûé êîìïëåêñ ìåð ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîíñòðóêöèè ââîäíîé 
ïðîâîäêè è óâåëè÷åíèþ íàòÿæåíèÿ ïîçâîëèë äîáèòüñÿ ñòàáèëèçàöèè 
ïîëîæåíèÿ ïëîñêîé ñòàëüíîé çàãîòîâêè â âàëêîâîì êðèñòàëëèçàòîðå. 
Ôîòîãðàôèÿ áèìåòàëëè÷åñêîé ïîëîñû ñî ñòîðîíû, ïëàêèðîâàííîé ñòàëüþ, 
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 7. Â õîäå ðàçëèâêè íàáëþäàëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ 
êîðîáîâàòîñòü ñòàëüíîãî ñëîÿ, ÷òî, îäíàêî, íå ïðèâåëî ê ïîïàäàíèþ 
æèäêîãî àëþìèíèÿ íà ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü ñòàëüíîé çàãîòîâêè. Óêàçàííàÿ 
êîðîáîâàòîñòü ìîæåò áûòü óñòðàíåíà â õîäå äàëüíåéøåé ïëàñòè÷åñêîé 
äåôîðìàöèè ïëîñêîé ïðîäîëüíîé ïðîêàòêîé ñ ìàëûìè îáæàòèÿìè. 

 
Ðèñóíîê – 7. Áèìåòàëëè÷åñêàÿ àëþìèíèåâî-ñòàëüíàÿ ïîëîñà ïîñëå  

ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñà ìåð ïî åå ñòàáèëèçàöèè 

Âûâîäû 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òåõíîëîãèÿ 
âàëêîâîé ðàçëèâêè-ïðîêàòêè áûëà âïåðâûå óñïåøíî èñïîëüçîâàíà äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñ èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ íà ïðèìåðå 
äâóõñëîéíîé àëþìèíèåâî-ñòàëüíîé êîìïîçèöèè. 

Ðàçðàáîòàíà è îïðîáîâàíà ñèñòåìà ïîäà÷è ñòàëüíîé ïîëîñû â âàëêîâûé 
êðèñòàëëèçàòîð, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ òâåðäîé ïëîñêîé 
çàãîòîâêè â çîíå êðèñòàëëèçàöèè-äåôîðìàöèè. Ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ðàçìàòûâàòåëü ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ çàäíåãî íàòÿæåíèÿ è 
ââîäíóþ àðìàòóðó, ñîñòîÿùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå èç äâóõ ãðóïï ðîëèêîâ, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïàðó ïðîôèëèðîâàííûõ âåðòèêàëüíûõ è äâå 
ïàðû ãëàäêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðîëèêîâ. Âûÿâëåí äèàïàçîí âåëè÷èí çàäíåãî 
íàòÿæåíèÿ (300 – 500 Í), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ 
ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ ñòàëüíîé ïîëîñû â çîíå êðèñòàëëèçàöèè-
äåôîðìàöèè äëÿ óñòàíîâêè ïðèâåäåííîãî âèäà. 

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü 
èññëåäîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè âàëêîâîé ðàçëèâêè-
ïðîêàòêè áèìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñ èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè 
ñ öåëüþ àíàëèçà âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà ñâîéñòâà ïîëó÷àåìîãî 
êîìïîçèòà è ìèêðîñòðóêòóðó çîíû äèôôóçèîííîãî ñîåäèíåíèÿ. 
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