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Аннотация 

В конце 2020 г. - начале 2021 г. в лаборатории механики градиентных наноматериалов 

им. А.П. Жиляева ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова» был запущены в эксплуатацию 

уникальный, не имеющий аналог в Европе стан 400 асимметричной прокатки и 

роботизированный комплекс KUKA 160. Стан и роботизированный комплекс позволяют 

проектировать новые технологии теплой и холодной прокатки, а также инкрементальной 

штамповки. 
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Введение 

На основе научного задела, сформи-

рованного коллективом ученых лаборато-

рии механики градиентных наноматериа-

лов им. А.П. Жиляева ФГБОУ ВО «МГТУ 

им. Г.И.Носова» спроектирован и изготов-

лен не имеющий аналогов в РФ опытно-

экспериментальный лабораторный стан дуо 

с индивидуальным приводом рабочих вал-

ков для реализации процессов асимметрич-

ной и аккумулирующей прокатки с макси-

мально допустимым усилием прокатки 

2500 кН (250 тс) и крутящими моментами 

2×70 кНм, что обеспечит возможность по-

лучения и испытания полноразмерных 

опытных образцов металлических нанома-

териалов. Стан асимметричной холодной 

прокатки, собранный в Южной Корее, по 

своим характеристикам является един-

ственным в Европе и третьим во всем мире.   

Технические характеристики опытно-

экспериментального лабораторного стана 

дуо представлены в таблице 1. Общий вид 

конструкции и габаритные размеры пред-

ставлены на рис. 1, 2. Все органы регулиро-

вания и контроля работы прокатного стана 

объединены на одном пульте управления с 

сенсорной панелью и расположены на без-

опасном удалении от стана. Система управ-

ления прокатным станом обеспечивает мо-

ниторинг в режиме реального времени с 

цифровой (количественной) индикацией 

параметров технологического процесса. На 

данном стане можно обрабатывать как чер-

ные (сталь), так и цветные (алюминий, 

медь, титан) металлы и сплавы. 

Таблица 1 

Технические характеристики  

опытно-экспериментального 

лабораторного стана дуо 
Параметр Значение 

Тип Реверсивный дуо с индивидуаль-

ным приводом рабочих валков 

Нажимное устройство Гидравлическое 

Диаметр рабочих валков 340 мм 

Длина бочек рабочих вал-

ков 

400 мм 

Усилие прокатки (max) 2500 кН (250 тс) 

Крутящие моменты (max) 2×60 кН·м 

Мощность главного при-
вода 

2×75 кВт 

Толщина прокатываемых  

листовых заготовок 

от 50 мм до 0,5 мм 

Прокатываемые материалы Al, Fe, Ti, а также другие металлы и 

сплавы с σт до 1500 МПа 

Реализуемые технологии  симметричная прокатка; 

 асимметричная прокатка; 

 криогенная прокатка; 

 аккумулирующая прокатка; 

Общая масса оборудования 20 тонн 
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Рисунок 1. Общий вид конструкции опытно-экспериментального  

лабораторного стана дуо с индивидуальным приводом рабочих валков для реализации про-

цессов асимметричной и аккумулирующей прокатки  

 

 
Рисунок 2. Габаритные размеры опытно-экспериментального  

лабораторного стана дуо с индивидуальным приводом рабочих валков 
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Основная часть 

Стан позволяет прокатывать образцы 

с обжатием 75-90% за один проход. В ре-

зультате получается ультрамелкозернистая 

структура материала. Сравнение вариантов 

асимметричной и симметричной прокатки 

для стали 08Ю и сплава из алюминия Д16 

представлено в таблице 2. и таблице 3. 

Анализ таблиц показывает, что асим-

метричная прокатка стали 08Ю в валках со 

скоростями, отличающимися в 5 раз при 

прочих равных условиях, привела к одно-

временному увеличению обжатия  

с 50 до 80 % и уменьшению усилия почти в 

3 раза за один проход по сравнению с сим-

метричной прокаткой (рисунок 3).  

При этом твердость по Виккерсу возрасла 

почти на 44 %. При асимметричной про-

катке происходит значительный разогрев 

металла в очаге деформации. На образце 

появляются цвета побежалости. 

При симметричной прокатке образец 

из сплава Д16 разрушился при попытке об-

жать его на 56,6 % (рисунок 4). Увеличение 

разности скоростей валков до 6,67 раз при-

водит к увеличению обжатия до 89 %. Уси-

лие прокатки при этом снижается  

в 3,26 раза. Металл сильно разогревается. 

При отношении скоростей валков 7,69 об-

разец расплавился. 

Таблица 2 

Результаты симметричной и асимметричной прокатки стали 08Ю (начальные толщина 3 мм, 

ширина 25 мм, длина 100 мм, зазор между валками 0,9 мм) 

Вид прокатки 
Конечная толщина 

листа, мм 

Относительное 

обжатие, % 

Скорости 

валков, об/мин 

(V1/V2) 

Усилие 

прокатки, 

кН 

Твердость 

по 

Виккерсу, 

HV 

Симметричная 1,5 50 6/6 800 172 

Асимметричная 0,6 80 10/2 270 247 

Примечание 
Уменьшение 

толщины в 2,5 раза 

Увеличение 

относительного 

обжатия в 1,6 раз 

 

Уменьшен

ие усилия 

в 2,96 раза 

 

 

Таблица 3 

Сравнительная характеристика параметров симметричной и асимметричной прокатки образ-

цов алюминия Д16 (начальная толщина 6 мм) 

Образец 
Усилие, 

кН 

Установленный 

зазор между вал-

ками, мм 

Скорость 

валков, 

V1/V2, 

об/мин 

Толщина 

после про-

катки, мм 

Твердость по Виккерсу, 

HV50 

Симметричный 750 2,4 6/6 2,65 Образец разрушился 

Асимметричный 

400 0,9 2/10 0,8 
Сторона А: 71,7 

Сторона В: 75,0 

230 0,9 10/1,5 0,65 
Сторона А: 67,0 

Сторона В: 69,7 

- 0,9 10/1,3 Лист расплавился 

 

 
Рисунок 3. Образцы после асимметричной и симметричной прокатки за один проход 
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Рисунок 4. Вид разрушенного при 

симметричной прокатке образца 

 

Кроме стана асимметричной прокатки 

в лаборатории МГТУ им. Г.И. Носова уста-

новлен роботизированный комплекс инкре-

ментальной штамповки KUKA 160 (рису-

нок 5). Технология позволяет работать с 

конструкционными, нержавеющими, высо-

копрочными и оцинкованными сталями, 

цветными металлами, титаном и с другими 

материалами. Основное отличие от тради-

ционных технологий в том, что здесь не 

требуется изготовление дорогостоящего 

формоизменяющего инструмента и исполь-

зование мощного прессового оборудова-

ния.  

 
Рисунок 5. Общий вид конструкции 

роботизированного комплекса KUKA 160 

 

Промышленный робот состоит из сле-

дующих компонентов: 

 манипулятор; 

 система управления роботом; 

 переносное программирующее 

устройство; 

 соединительные кабели; 

 программное обеспечение; 

 опции и принадлежности. 

Принцип работы заключается в следу-

ющем, при запуске робота пуансон подво-

дится к заготовке и начинает пошаговое 

формообразование заданной программой 

детали. 

Заключение 

Новый стан 400 асимметричной про-

катки позволит получать градиентные уль-

трамелкозернистые листы, обладающие од-

новременно высокими прочностью и пла-

стичностью.  Основной целью роботизиро-

ванного комплекса KUKA является произ-

водство опытных партий изделий и прото-

типов. 

Стан асимметричной прокатки и ком-

плекс инкрементальной штамповки позво-

лят одновременно решать научно-образова-

тельные и опытно-производственные за-

дачи. 
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FUNCTIONALITY OF ASYMMETRIC ROLLING MILL 400 AND KUKA 160 ROBOTIC COMPLEX 

Abstract 

In late 2020 – early 2021 the Zhilyaev Laboratory of Mechanics of Gradient Nanomaterials at Nosov 

Magnitogorsk State Technical University commissioned unique asymmetric rolling mill 400, unparalleled in Europe, 

and KUKA 160 robotic complex. The mill and the robotic complex are used to design new technologies of warm and 

cold rolling, and incremental stamping. 

Keywords: asymmetric rolling mill, robotic complex, incremental stamping, gradient structure of metals. 
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