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В условиях глобального экономического кризиса возрастает спрос на ресурсо- и энер-

госберегающие технологии и оборудование для их осуществления.  
Важнейшей операцией в технологической цепочке прокатного и кузнечно-

штамповочного производства является операция получения заготовок мерной длины из сор-
тового проката и труб.  

Существует много способов разделения сортового проката и труб на мерные заготов-
ки [1–4]. Наиболее перспективными, с точки зрения обеспечения высокой производительно-
сти процесса и коэффициента использования металла, являются безотходные способы, в ос-
нове которых лежит определенное вешнее силовое воздействие, приводящее к сдвигу разде-
ляемых частей проката [5–8]. Именно этим объясняется то внимание, которое уделяют уче-
ные и инженеры совершенствованию процессов безотходного получения мерных заготовок 
из проката и труб.  

Следует отметить значительный вклад в создание теории, технологии и оборудования 
для безотходного разделения сортового проката (труб), который внесли ученые: Е. А. Попов, 
В. Т. Мещерин, К. Н. Богоявленский, В. А. Тимощенко, С. С. Соловцов, В. П. Романовский, 
В. А. Скороход, Е. М. Третьяков, П. Е. Кислый, В. Г. Кононенко, В. М. Финкель и др. [9–12]. 
Но, в то же время, анализ разделительных процессов показывает, что существуют перспек-
тивные способы пока не получившие должного развития. Эти способы и оборудование 
для их реализации недостаточно исследованы для того, чтобы научно обоснованно разрабо-
тать технологии, назначить режимы деформации. Отсутствуют работоспособные конструк-
ции деформирующих устройств, не определены рациональные области их применения. 

В промышленности разделительные операции выполняются, как на специализирован-
ном кузнечно-прессовом оборудовании (ножницах), так и на универсальном (механических 
прессах, молотах), в которых, в качестве исполнительных механизмов, применяются: криво-
шипно-шатунные, коленно-рычажные, винтовые механизмы, являющиеся, как правило, мно-
гозвенными и имеющие сравнительно невысокую жесткость [13, 14]. 

Поэтому совершенствование исполнительных механизмов и создание на их основе 
нового типа кузнечно-прессового оборудования, предназначенного для повышения уровня 
заготовительного производства, является задачей актуальной, имеющей важное научное 
и практическое значение. 

Цель работы – разработка перспективного оборудования для разделения сортового 
проката и труб на мерные заготовки. 

Наиболее эффективными исполнительными механизмами для разделительных опера-
ций являются клиновые, в том числе, разрабатываемые в Донбасской государственной ма-
шиностроительной академии (ДГМА), клиношарнирные механизмы, имеющие большие 
опорные поверхности, небольшую высоту звеньев по направлению действия рабочей силы, 
переменность соотношения между приводной и рабочей силами. Перспективным представ-
ляется применение клиношарнирного механизма с вогнутым клином, обеспечивающего из-
менение силы деформирования на всем пути нагружения, соответствующее графикам 
сил технологических разделительных операций [15–14]. 

Одной из перспективных комбинированных механических схем деформации при разде-
лении проката является схема отрезки эксцентричным закручиванием во втулочных ножах (раз-
новидность не полностью закрытой отрезки) [18]. При отрезке эксцентричным закручиванием 
отрезаемая часть осуществляет круговое движение вокруг оси, смещенной по отношению 
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к оси разрезаемого проката на определенное расстояние – величину эксцентриситета, кото-
рый не превышает величины радиуса проката. Данный способ отрезки является совмещен-
ным процессом: отрезки сдвигом и кручением, и объединяет положительные стороны обоих 
процессов. Эксцентричное движение и движение по спирали обеспечивают надрез профиля 
по периметру и тем самым создают концентратор напряжения в плоскости разделения, 
что благоприятно сказывается на качестве отрезаемых заготовок. 

Анализ существующих схем кривошипных механизмов [19] показывает, что для раз-
деления сортового проката (труб) наиболее перспективными из них являются короткошатун-
ные (компактные) исполнительные механизмы (рис. 1). Применение различных модифика-
ций этих механизмов (c укороченной кинематической цепью) позволяет обеспечить следую-
щие преимущества. Во-первых, они имеют небольшую высоту звеньев по направлению дей-
ствия рабочей силы, благодаря чему удается уменьшить высоту вертикальных прессов  
на 20–25 %, увеличить жесткость в 3 раза, ликвидировать разрушения, связанные с упругой 
отдачей на разделительных операциях. Во-вторых, благодаря развитым поверхностям со-
пряжения звеньев друг с другом удается резко снизить уровень шума при технологических 
операциях.  

 

а б 
Рис. 1. Схемы кривошипных механизмов [19]  
а – кривошипно-кулисный механизм; б – кривошипно-шатунный (круговой) механизм 
 
Совместное использование клиношарнирного механизма с вогнутым клином и корот-

кошатунных (компактных) исполнительных механизмов: с кривошипно-кулисным механиз-
мом и кривошипно-шатунным (круговым) механизмом позволило разработать конструкции 
установок для разделения сортового проката (труб) способом эксцентричного закручивания 
[20, 21] (рис. 2). 

Общим в обеих конструкциях установок является использование привода в виде кли-
ношарнирного механизма с вогнутым клином, состоящего из клина 1 с вогнутым профилем, 
установленного с возможностью возвратно-поступательного движения, шарнира 2, контак-
тирующего по цилиндрическим поверхностям с клином 1 и ползуном 3, который установлен 
с возможностью возвратно-поступательного движения. Под действием силы привода, клин 1 
перемещается вниз, взаимодействуя по цилиндрической поверхности с шарниром 2, который 
поворачиваясь вокруг своей оси, сообщает поступательное движение ползуну 3, вдоль гори-
зонтальных направляющих.  

В варианте установки с кривошипно-кулисным механизмом в ползуне 3 выполнено 
отверстие прямоугольной формы, в котором размещается камень 4 с возможностью возврат-
но-поступательного движения. В отверстии камня 4 и подшипниках скольжения корпуса 
установлены втулочные ножи 5, выполненные цельными в виде двух эксцентричных цилин-
дров, оси вращения которых смещены друг относительно друга на величину эксцентриситета 
e  и установлены с возможностью вращательного движения в противоположные стороны. 
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Устройство работает следующим образом. Под действием усилия привода круговая 
шайба 4 вращается вокруг своей оси и выдавливает подвижной втулочный нож 5, который 
начинает вращаться в противоположную сторону на угол, достаточный для отрезки заготов-
ки сдвигом способом эксцентрического закручивания. После осуществления рабочего хода 
ползун 3 возвращается в исходное состояние под действием силы буфера 6. 

При этом в обоих вариантах между корпусом и вогнутым клином 1, установлен клин 
7 с постоянным углом наклона 5–7° с возможностью возвратно-поступательного движения 
с помощью винта с гайкой, что обеспечивает возможность изменения угла поворота вогнуто-
го клина 1 и позволяет выбрать оптимальную траекторию движения эксцентричного ножа 
для получения заготовок высокого качества. 

Соответствующие представленным конструкциям (см. рис. 2) структурные схемы ме-
ханизмов изображены на рис. 3. 

 

а б 

Рис. 3. Структурные схемы механизмов: 
а – кривошипно-кулисного; б – кривошипно-шатунного (кругового) 
 
Анализ предложенных конструкций установок для разделения сортового проката 

(труб) способом эксцентричного закручивания показывает, что исполнительный механизм 
с круговым механизмом более приспособлен для гашения динамических нагрузок, возника-
ющих при резком сбросе нагрузки в момент разделения, благодаря сочетанию наивысшей, 
по сравнению со всеми существующими конструкциями, жесткости и с наибольшей площа-
дью контакта опор скольжения. 

Анализ математической модели кривошипно-шатунного (кругового) механизма пока-
зывает, что при увеличении коэффициента шатуна λ = R / l (где R – радиус кривошипа,  
l – длина шатуна) ползун проходит первую половину хода (рабочий ход) с повышенной ско-
ростью деформирования, а вторую (холостой ход) – медленнее. Увеличение скорости нагру-
жения при отрезке проката (труб) позволяет повысить качество полученных заготовок.  

Кривошипно-шатунный (круговой) механизм более технологичен в изготовлении. 
Кроме того, коэффициент полезного действия кривошипно-кругового механизма на 15 % 
больше, по сравнению с кривошипно-кулисным механизмом, что повышает энергосиловые 
показатели оборудования. 

 
ВЫВОДЫ 

1. На основе анализа исполнительных кривошипных механизмов, используемых 
в оборудовании для разделения сортового проката (труб), выявлены перспективные схемы 
короткошатунных механизмов, которые обеспечивают локальный надрез заготовки по пери-
метру, что позволяет снизить энергосиловые характеристики процесса отрезки и обеспечить 
высокое качество разделяемых заготовок. 
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2. Разработаны конструкции установок для разделения сортового проката (труб) 
на мерные заготовки способом эксцентричного закручивания, содержащие клиношарнирный 
механизм в сочетании с кривошипно-кулисным и кривошипно-шатунным (круговым) меха-
низмами, что позволяет снизить энергосиловые затраты, уменьшить величину силы, соответ-
ствующей моменту разделения проката, а, следовательно, уменьшить последствия мгновен-
ной разгрузки оборудования. 

3. Даны рекомендации по разработке оборудования и оснастки применительно к раз-
делению сортового проката и труб. 
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