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ЭНЕРГЕТИКА КРИВОШИПНЫХ СОРТОВЫХ НОЖНИЦ 

 
Исходным материалом штамповочных цехов являются прутки длинной до 6 м. Заготовки 

под штамповку на кривошипных горячештамповочных прессах и молотах имеют длину, 
не превышающую трех диаметров. Порезка прутков на мерные заготовки производится 
на кривошипных сортовых ножницах. Наибольшее распространение получили ножницы 
усилием 2,5–16 МН, на которых производят резку круглых прутков диаметром 85–235 мм 
при ,450 МПаВ   при более высоком пределе прочности материала предельное значение 
диаметра прутка уменьшают пропорционально квадратному корню отношения предела 
прочности МПаВ 450  к пределу прочности материала прутка. В учебниках по кузнечно-
штамповочному оборудованию [1–5], имеются главы посвященные энергетики кривошипных 
прессов, однако в них энергетика кривошипных сортовых ножниц не рассматривается. 

Цель работы состоит в разработке аналитических зависимостей для расчета энергети-
ческих параметров кривошипных сортовых ножниц, выполнении расчета для пяти моделей 
ножниц и анализа полученных результатов.  

Затраты энергии на рабочий ход сортовых ножниц предлагается рассчитывать 
по зависимости: 

yfg AAАА  ,                                                          (1) 

где gA  – работа деформации среза определяется по зависимости 

DKPKA maxg 21  ,                                                           (2) 

где К1 – коэффициент отношения среднего значения усилия к максимальному – maxP , 

К2 – коэффициент, определяющий глубину проникновения ножа в заготовку. 
Л. И. Живов [5] приводит графики усилий деформации для вырубки из листа, и резки 

прутков на мерные заготовки, которые настолько близко друг от друга, что можно восполь-
зоваться отношением среднего и максимального усилий для вырубки 7201 ,К  , которое 
приведено [8], Л. И. Живовым в справочнике «Ковка и штамповка». 

Л. И. Живов [5], для резки прутков принимает 35,025,02 К , причем меньшее 
значение задают для более твердых материалов. 

В работе Я. М. Охрименко [7] приведена следующая информация: «Твердая сталь 
характеризуется относительно небольшой глубиной внедрения ножа в заготовку  
( 15,012,0  ) и большим сопротивлением срезу. Для мягкой стали характерны значитель-
ная глубина пластического внедрения ножа в заготовку ( 40,035,0  ), но небольшое 
напряжение в момент скалывания, поэтому на резку мягкой и твердой стали затрачивается 
примерно одинаковое количество работы.» Для разделительных операций С. С. Соловцов [6] 
предлагает принимать 7,04,0  , в зависимости от свойств металла и скорости резки. 
Здесь DD / , D – диаметр заготовки. 

Потери энергии на трение определяются по следующей зависимости: 





n

i
iff PmА

1
 ,                                                               (3) 

где fm  – приведенное плечо сил трения; 

n/)( кн   ,                                                          (4) 

где кн ,  – угловые положения кривошипного вала в начале и в конце рабочего хода; 

n  – число участков, на которые разбивается угол рабочего хода. 
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После подстановки (4) в (3) зависимость для определения потерь энергии на трение 
представится в виде: 

n/P)(mA
n

i
iкнff 




1
 ,                                                         (5) 

в (5) cp

n

i
i Pn/P 

1
, среднему усилию за время рабочего хода, которое определяется с учетом 

упругой деформации пресса как  

    DK/AAР ygср 2 ,                                                   (6) 

где уА  – энергия упругой деформации ножниц, определяется по зависимости. 

 С/PA кf 22 ,                                                              (7) 

где кР  – усилие в конце рабочего хода (при срыве нагрузки), принимается в зависи-
мости от максимального усилия реза, как и при вырубке листовых заготовок, согласно 
данным Л. И. Живова [8] формула (4), max85,0 РРк  . 

С – коэффициент жесткости ножниц, принят согласно рекомендациям Е. Н. Ланского, 
[4] табл. 1; 

  – упругая деформация ножниц по закрытой высоте, определяется как 
С/Рк .                                                             (8) 

Коэффициент полезного действия рабочего хода определяется по общепринятой 
методике  

x.pg A/A .                                                             (9) 

Расчет энергетических параметров выполнялся для пяти моделей сортовых криво-
шипных ножниц. Исходные данные для расчета приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Основные параметры ножниц кривошипных сортовых для точной резки 

№ 1 2 3 4 5 

Модель Н1830Б Н1834А Н1836 Н1838 Н1840 

нР , МН 1,0 2,5 4,0 6,3 10 
n, ход/мин 58 30 25 20 16 

D, мм 56 85 110 140 170 

S, мм 50 70 90 120 140 

С, МН/м 500 1 000 1 500 2 000 2 500 

  0,140 0,150 0,160 0,170 0,175 

fm , мм 19 26 33 36 40 
N, кВт 15,5 29,0 68,9 75,0 105,8 

 
В табл. 1 Приведены следующие параметры ножниц: нР  – номинальное усилие;  

n – число ходов ползуна в минуту; D – максимальный диаметр прутка; S – максимальный 
ход ползуна; С – коэффициент технологической жесткости;   – коэффициент кратности 
шатуна; fm  – приведенное плечо сил трения; N – мощность электродвигателя привода. 

Расчет выполнялся при значениях коэффициентов: 7201 ,К  , 502 ,К  ; коэффициент 

трения 06,0 . Коэффициент использования рабочих ходов н  определялся при значениях 

КПД части привода от главного вала до вала электродвигателя равном 80,  по отношению: 
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хрхдвн АtN ... /  ,                                                       (10) 

где .х.двt  – время двойного хода ползуна, 

N – мощность электродвигателя. 
Результаты расчета, выполненные для моделей ножниц по изложенной методике, 

приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2  
Исходные данные и результаты расчета энергетических параметров ножниц сортовых 

№ 1 2 3 4 5 

Sн, мм 28 42 55 70 85 
Sк, мм 13,2 19,5 24,7 31,2 39,1
αн, рад 1,60 1,69 1,71 1,66 1,69 

αк, рад 0,77 1,05 1,03 0,99 1,01 

αр.х, рад 0,83 0,64 0,68 0,67 0,68 

Рк, МН 0,85 2,1 3,4 5,4 8,5 

Аg, кДж 12 46 95 190 367 

Аf, кДж 12,4 27,6 62,8 106 189 

Аy, кДж 0,7 1,4 3,9 7,2 14,6

Аp.x, кДж 25,2 75,0 162 303 571 

ηp.x 0,49 0,61 0,59 0,63 0,64 

н  0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 

 
В табл. 2 представлено: Sн, Sк – расстояние ползуна до крайнего нижнего положения 

в начале и в конце рабочего хода; αн, αк, αр.х – угол начала, конца и рабочего хода; Рк – усилие 
в момент срыва нагрузки (в конце рабочего хода); Аg, Аf, Аy – затраты энергии на пластиче-
скую деформацию, преодоление сил трения в главном исполнительном механизме, упругую 
деформацию ножниц по закрытой высоте; Аp.x – работа рабочего хода; ηp.x – коэффициент 
полезного действия рабочего хода; н  – коэффициент использования рабочих ходов. 

Анализ исходных данных и результатов расчета позволяет выяснить следующее. 
Кривошипные сортовые ножницы отличаются малой величиной хода ползуна, так ножницы 
с МНРн 10 имеют ход ползуна 140 мм, при таком же номинальном усилии горячештампо-

вочные прессы – 250 мм, однокривошипные закрытые – 400 м, обрезные – 500 мм, по этой 
причине углы начала рабочего хода составляют 90–100° и, как следствие, отношение потерь 
энергии на трение к полезной работе находится в пределах 0,5–0,7. Как положительное 
В. И. Власов [9] отмечает повышенную жесткость исполнительного механизма, включающего 
эксцентриковый вал с малым эксцентриситетом, короткий неразъемный шатун, что, в итоге, 
привело к низким потерям энергии на упругую деформацию ножниц по закрытой высоте, 
составляющим 4–6 % от величины полезной работы. 

При включении ножниц в технологическую линию допустимое время технологиче-
ского цикла, при котором электродвигатель привода будет работать без перегрузки, опреде-
ляется следующим образом: 

   N/АТ х.рц.m   ,                                                        (11) 

и так как в большинстве случаев диаметр прутка разрезаемого на заготовки меньше 
предельного, указанного в технической характеристике ножниц, коэффициент использования 
рабочих ходов может оказаться близким или равным единице, т. е. ножницы могут рабо-
тать и в автоматическом режиме. 
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ВЫВОДЫ 
1. Предложенные зависимости позволяют выполнять аналитический расчет затрат 

энергии на рабочий ход кривошипных сортовых ножниц. 
2. Анализ составляющих энергетического баланса рабочего хода показывает относи-

тельно низкие затраты энергии на упругую деформацию и высокие потери энергии на трение 
в кинематических парах главного исполнительного механизма. 

3. Для повышения энергетической эффективности ножниц необходимо улучшить 
условия смазки в сочленениях деталей главного исполнительного механизма, приблизив 
их к гидродинамическим. 
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