
ISSN 2076-2151.   Обработка материалов давлением.   2011.   № 4 (29)   
 

172

УДК 621.967.1 
 

Денищенко П. Н. 
Боровик П. В. 
Петров П. А. 

Стриченко С. М. 
 
АНАЛИЗ ЭНЕРГОСИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА РАЗДЕЛЕНИЯ 
НА НОЖНИЦАХ СОРТОВЫХ ПРОФИЛЕЙ В ГОРЯЧЕМ СОСТОЯНИИ 

 
Развитие и совершенствование методов расчета [1] способствует углублению и рас-

ширению представлений о протекании разделительных операций в прокатном производстве, 
что в свою очередь позволяет уточнить технологические возможности уже существующего 
и вновь проектируемого оборудования. 

На современном этапе развития металлургического производства для поперечного 
разделения на части сортовых заготовок в горячем и холодном состоянии широко использу-
ются дисковые пилы и сортовые ножницы [2–4]. Однако, как показывает опыт эксплуатации, 
не смотря на весьма широкое использование дисковых пил в технологических схемах раз-
личных сортовых станов, данный способ разделения сортового металлопроката не всегда яв-
ляется единственно возможным и рациональным [5]. 

Актуальные тенденции по повышению качества производимой продукции при одно-
временном увеличении выхода годного требуют более рационального подхода при выборе 
и обосновании способа выполнения разделительных операций сортовых профилей. 

Отличительной особенностью реализации разделительных операций фасонных про-
филей на ножницах является необходимость использования фасонных (фигурных) ножей, 
с целью минимизации искажения формы профиля в зоне реза. При этом на сегодняшний 
день вопрос определения сил резки освещен достаточно мало. 

В классическом представлении процесса резки на ножницах [2–4] выделяют три ста-
дии (рис. 1): вмятие ножей в металл, сдвиг (собственно рез), отрыв (скол), при этом макси-
мальное значение силы традиционной схемы процесса поперечной резки предложено опре-
делять как:  

 

 ),1(321max ввbhkkkP    (1) 
 

где 7,0...6,01 k  – коэффициент, характеризующий соотношение напряжений сдвига 

с  и предела прочности в  металла заготовки, определяемого его химическим составом 

и температурными условиями реализации процесса резки; 
2,1...1,12 k  – коэффициент, учитывающий увеличение силы резки при затуплении 

ножей вследствие их длительной эксплуатации; 
25,1...15,13 k  – коэффициент, учитывающий влияние бокового зазора между ножами; 

hb,  – ширина и исходная толщина разрезаемой заготовки; 

в  – коэффициент относительной глубины вмятия, равный отношению глубины вy  

внедрения ножей в металл к исходной толщине h  на завершающей стадии процесса внедре-
ния (см. рис. 1). 

Вместе с этим, указывается [1–3], что при определении максимального значения силы 
резки, в случае реализации процесса разделения простых профилей (квадрат, круг) фасон-
ными ножами можно использовать результаты для случая резки параллельными ножами, за-
готовки с сечением равным по площади. 

Однако, опираясь на результаты работы [5], в которой на базе разработанной матема-
тической модели энергосиловых параметров процесса поперечной резки непрерывнолитых 
заготовок на мерные длины было показано, что распределение силы резки в зависимости от 
хода ножей и температурно-деформационных параметров имеет сложный характер, можно 
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Сравнение продолжительности процесса резки в зависимости от формы профиля 
и ножей указывает на то, что, разделительные операции, связанные с размещением квадрат-
ного профиля «на угол» и резки фасонными ножами, приводят к увеличению времени соб-
ственно реза на 4 с, в тоже время при порезке круглой заготовки зависимость продолжитель-
ности операции от формы используемых ножей менее выражена – разница в продолжитель-
ности реза составляет – 1 с. Увеличение продолжительности разделительной операции при 
резке круга фасонными ножами можно объяснить деформацией разрезаемого сечения в про-
цессе резки (см. рис. 2, ж). 

В целом можно указать на тот факт, что при определении максимальной силы резки 
даже в случае реализации процесса разделения простых профилей (квадрат, круг) фасонны-
ми ножами наблюдается отличие результатов от случая резки параллельными ножами, заго-
товок с сечением равным по площади. 

 

ВЫВОДЫ 

По результатам работы можно сделать следующие выводы: 
– максимальная сила резки равных по площади сечений заготовок зависит от положе-

ния профиля (направления движения ножей) и формы используемых ножей; 
– величина максимальной силы резки параллельными ножами квадрата и круга на  

9–13 % выше, чем при резке фасонными ножами на угол, при этом большая разница наблю-
дается при резке квадрата; 

– несмотря на равную площадь разрезаемого сечения и форму используемых ножей, 
максимальное усилие при резке круга на 7–10 % больше, чем при резке квадрата. 

Результаты работы могут быть использованы при дальнейших исследованиях разде-
лительных операций фасонных профилей на ножницах с целью расширения представления 
о процессе резки и повышения степени точности энергосиловых параметров процесса. 
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