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Аннотация. Проведенный теоретический сравнительный анализ резки прямой и предварительно изогнутой полосы проката показал энергоэф-
фективность второго способа. Экспериментально подтверждено, что при резке предварительно изогнутой полосы проката в ножницах с 
параллельными ножами возникает сложное напряженное состояние, при этом снижается сила резания и, соответственно, энергоемкость 
процесса резания по сравнению с резанием прямой полосы. 
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Разделение металлопроката на мерные длины явля-
ется весьма важной и ответственной задачей при проек-
тировании нового и модернизации действующего тех-
нологического оборудования в современном прокатном 
производстве. С учетом того, что операции поперечного 
разделения являются заключительными в технологиче-
ской цепи производства и выполняются над товарным 
продуктом, к качеству и энергоэффективности процес-
са резки предъявляются особые требования  [1  –  4].

Для поперечной резки проката на станах применя-
ют  ножницы  с  параллельными  ножами. Допускаемые 
размеры  поперечного  сечения  проката,  разрезаемого 
на ножницах такого типа, определяются максимальной 
силой резания в холодном состоянии полосы, на кото-
рую рассчитаны ножницы. Этот процесс является весь-
ма  энергозатратным, поэтому в Сибирском  государст-
венном  индустриальном  университете  разработана 
технология  резки  предварительно  изогнутой  полосы. 
Теоретически  обосновано,  что  при  таком  способе  ре-
зания сила при прочих равных условиях меньше из-за 
возникновения  в  полосе  сложного  напряженного  со-
стоя ния  [5].  Например,  при  резке  прямой  полосы  се-
чением 8×8  мм из стали  40 (для которой предел проч-
ности  при  растяжении-сжатии  σв  =  568  МПа,  предел 
прочности про сдвиге τв  =  284  МПа, предел текучести 
при растяжении-сжатии σт  =  333  МПа  [6]) сила резания 
составляет P  =  τвF  =  340·64  =  21,8  кН (где F  –  площадь 
поперечного сечения полосы). При резке предваритель-
но изогнутой до предела текучести материала полосы 
сила резания составляет

Из расчета следует, что сила резания предваритель-
но изогнутой полосы почти на 30  % меньше, чем сила 
резания прямой полосы.

Для  проверки  этих  теоретических  выводов  спро-
ектирована  и  изготовлена  исследовательская  установ-
ка,  представляющая  собой  ножницы  для  резки  полос 
с  параллельными ножами (рис.  1), состоящая из рамы, 
электропривода с карданным валом, приводящим в дви-
жение в вертикальной плоскости через эксцентриковый 
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Рис. 1. Общий вид установки

Fig. 1. General view of the unit



334

Известия высших учебных заведений.  Черная металлургия.  2018. Том 61.  № 4

вал верхний нож. Силу замеряли датчиками, закреплен-
ными на верхнем ноже, сигнал с которых через усили-
тель и АЦП передавался на осциллограф.

Как  видно  из  полученных  осциллограмм  (рис.  2), 
расхождение  расчетных  и  экспериментальных  значе-
ний составляет менее 10  %.

Выводы. Экспериментально подтверждено, что при 
резке предварительно изогнутой полосы проката в нож-
ницах с параллельными ножами возникает сложное на-
пряженное состояние, при этом снижается сила резания 
и, соответственно, энергоемкость процесса резания по 
сравнению с резанием прямой полосы.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF PRE-CURVED STRIPE CUTTING BY SCISSORS
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Abstract. Theoretical comparative analysis of cutting of straight and pre-
curved strip of rolled metal has shown energy efficiency of the second 
method. It has been experimentally proved that during cutting of pre-
curved strip of rolled metal in scissors with parallel knives, complex 
stressed state arises, while cutting  force and correspondingly energy 
consumption  of  cutting  process  reduces  as  compared  to  cutting  of 
straight strip.
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Рис. 2. Осциллограммы сил резания прямой полосы (1) 
и предварительно изогнутой полосы (2)

Fig. 2. Cutting forces oscillograms of straight (1) and 
pre-curved (2) strips


