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ЛАЗЕРНОГО ТЕКСТУРИРОВАНИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 
 К ЭКСПЛУАТАЦИИ РАБОЧИХ ВАЛКОВ ПХП 

 
В статье дается краткий обзор проблематики повышения качества текстурированной поверхности валков в ходе прокатки 

автолистовой стали. На сегодняшний день производством автомобильного листа занимается Магнитогорский металлургиче-
ский комбинат, Липецкий металлургический комбинат и Череповецкий металлургический комбинат, и все используют элек-
троэрозионный способ текстурирования валков. Лазерное текстурирование позволит увеличить качество обрабатываемой 
поверхности листа, а также уменьшить себестоимость процесса. Аналогов данной разработки не существует как на терри-
тории Российской Федерации, так и в мировой металлургии в целом, что и определяет научную новизну разработки. Ре-
шающее влияние идеи на современную технику и технологии состоит в значительном росте конкурентоспособности отече-
ственных металлургических предприятий по сравнению с зарубежными, что положительным образом скажется как на дея-
тельности самих предприятий, так и на экономике нашей страны в целом. 

С одной стороны, существует потребность в получении определенной текстуры стали, с другой – недостаточность ис-
следований по выбору режимов лазерного текстурирования как процесса обработки поверхности. 

 
Лазерное текстурирование, повышение качества, прокатное производство, валки, шероховатость, плотность пиков. 
 
The article provides a brief overview of the issues of quality improvement of textured roll surface during automotive sheet roll-

ing. At present automotive sheet is produced at the Magnitogorsk Metallurgical Combine, Lipetsk Metallurgical Plant and the Chere-
povets Steel Mill, and all of them use the EDM texturing rolls. Laser texturing will increase the quality of the machined surface of 
the sheet, as well as reduce the cost of the process. Analogue of this method does not exist in Russian Federation and in the global 
steel making industry, which determines its scientific novelty. The main influence of the method provided in the article on modern 
technology is a significant increase in the competitiveness of domestic steel enterprises in comparison to foreign ones that may have 
a positive effect both on the performance of the enterprises, and on the economy of our country as a whole. 

On the one hand, there is a need to obtain a certain texture of steel, on the other hand – there is some lack in studies on modes of 
laser texturing, as the surface treatment process. 

 
Laser texturing, quality improvement, rolling production, rolls, roughness, peak density. 

 
Введение 
Повышение качества автомобильного листа – 

важнейшая проблема прокатного производства в на-
стоящее время. Один из основных параметров каче-
ства автолиста – профиль поверхности, который оп-
ределяется двумя параметрами: шероховатостью и 
плотностью пиков. 

От них зависит глубина вытяжки при штамповке 
листа и адгезия защитных покрытий [1]. Шерохова-
тость поверхности листа создается предварительно 
текстурированными рабочими валками. Качество 
текстуры автолиста напрямую зависит от качества 
текстуры валка. 

Существует ряд способов текстурирования по-
верхности прокатных валков. Основные: дробест-
руйный, электроэрозионный. На данный момент ис-
пользуется метод электроэрозионного текстурирова-
ния. Он заключается в создании импульсных элек-
трических разрядов между валком и электродами в 
масляной среде, сопровождающихся массопереносом 
частиц от анода валка, оседающих в масле. Исполь-
зование лазерной технологии обработки материалов 
обеспечивает высокую производительность и точ-
ность, экономит энергию и материалы, позволяет 

реализовать принципиально новые технологические 
решения и использовать труднообрабатываемые ма-
териалы, повышает экологическую безопасность 
предприятия. Лазерное текстурирование прокатных 
валков позволит улучшить качество обрабатываемой 
поверхности листа, а также уменьшить себестои-
мость процесса. Аналогов данной разработки не су-
ществует как на территории Российской Федерации, 
так и в мировой металлургии в целом, что и опреде-
ляет научную новизну разработки. 

Цель работы: получение максимального количе-
ства высокопрочных пиков на рабочей поверхности 
валков с помощью лазерного текстурирования. 

В нашем исследовании мы использовали количест-
венный контроль параметров шероховатости, который 
осуществляется бесконтактными методами (с помо-
щью приборов светового свечения, микроинтерферо-
метров, растровых измерительных микроскопов и др.) 
и контактными методами (с помощью щуповых при-
боров: профилометров и профилографов). 

 
Основная часть 
Лазерное текстурирование, в отличие от других 

известных методов, обладает бесспорными преиму-
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100…1000. В качестве частных случаев получены 
аналитические выражения, описывающие темпера-
турные поля во вращающихся полых и сплошных 
роликах. 

 Для проведения исследования мы использовали 
следующее оборудование: 

1. Круглошлифовальный станок. Данный станок 
используем для шлифовки поверхности модели про-
катного валка. 

2. Система прецизионной лазерной маркировки 
СПЛМ «МиниМАРКЕР 2тм – M10/20». С помощью 
данной лазерной установки проводим текстурирова-
ние модели прокатного валка. 

 Для подготовки образцов валка для одноклетьево-
го стана мы использовали Ст45. Деталь прошла 
предварительно термическую обработку: закалка 
8600 ,  отпуск  4000 ,  ТВЧ (токи высокой частоты)   

h2 мм. Твердость образцов 50–55 HRC. Для модели-
рования технологии лазерного текстурирования мы 
подготовили образцы автолистовой стали: 60 мм – 
ширина, 1200 мм – длина, 1,8 мм – толщина. 

 Из лазеров с полупроводниковой накачкой, в свою 
очередь, наиболее популярными становятся оптово-
локонные лазеры (Fiber Laser или Faser). На рис. 4 
представлена схема работы волоконного лазера с по-
лупроводниковой накачкой и в общем виде весь оп-
тический тракт вплоть до обрабатываемого материа-
ла [4]. Данная система гарантирует высокие «отчет-
ные характеристики» и делает такие лазеры совер-
шенными, практически идеальными преобразовате-
лями светового излучения [5]. Благодаря оптоволо-
конному лазеру, у которого рабочее пятно излучения 
30 мкм, позволяет получить более 200 пиков на 
10 мм. 

 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость безразмерной температуры от угловой координаты и относительного радиуса; 
––––– –  ρ = 1;   · · · · · – 0,9;    – - – -  – 0,8; φ0 = 0,044 

 
 

 
 
 

Рис. 4. Оптическая система с волоконным лазером:  
 

1 – сердцевина, легированная металлом, диаметр 6–8 мкм; 2 – кварцевое волокно, диаметр 400–600 мкм;  
3 – полимерная оболочка; 4 – внешнее защитное покрытие; 5 – лазерные диоды оптической накачки; 6 – оп-
тическая система накачки; 7 – волокно (до 40 м); 8 – коллиматор; 9 – модулятор света; 10 – фокусирующая 

оптическая система 
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 Выводы 
 В результате работы был определен оптимальный 

режим лазерного текстурирования: количество пиков 
– 160, Ra = 4,5, при этом у образца отсутствовали цве-
та побежалости, а структура оставалась изотропной. 
Рассмотренные характеристики лазерного текстури-
рования позволяют нам четко сказать, что это самый 
универсальный способ текстурирования рабочих 
валков. Именно лазерное текстурирование дает воз-
можность управлять геометрией пиков и создавать их 
с высокой прочностью. Количество пиков задается 
программой развертки пучка и частотой следовая 
импульсов. 
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МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ В ИНФОРМАЦИОННОМ КОНФЛИКТЕ 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

В статье на основе анализа различных классов взаимодействия сложных систем, а также особенностей функционирова-
ния систем радиомониторинга и радиоэлектронного подавления в информационном конфликте предложено рассмотреть 
взаимодействие этих систем как конфликт за возможность воздействия на радиоэлектронные средства противостоящей сто-
роны в целях достижения своих локальных целей. Предложена модель распределения РЭС противостоящей стороны, пред-
ставленных в виде общего ресурса, между соответствующими организационно-техническими системами в интересах дос-
тижения информационного превосходства. Подобный подход к описанию организации взаимодействия в ходе информаци-
онного конфликта в известных автору работах не встречался.  




