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Настоящая работа посвящена комплексному исследованию и разработке инновационных подходов к по-

вышению эффективности процесса резки горячего проката на роторной пиле РР 2500/2000. Исследование 

выполнено в условиях металлургического предприятия АО «Корпорация Красный Октябрь» и направлено 

на решение актуальной задачи – оптимизации производственного процесса с целью улучшения качества 

продукции и повышения производительности оборудования. 
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Введение 

 

Современное металлургическое производ-

ство требует модернизации методов резки го-

рячего проката для повышения эффективности 

и снижения брака. Высокоскоростная съемка 

(ВСС) – регистрация быстропротекающих про-

цессов с помощью специальных камер. В ме-

таллургии она применяется для анализа реза-

ния, выявления дефектов и оптимизации техно-

логических параметров. 
При резке горячекатаного металла на ро-

торных пилах типа РР 2500/2000 использование 

высокоскоростной съемки позволяет детально 

исследовать процесс резания и выявить воз-

можные проблемы: изучить взаимодействие 

инструмента с металлом; оценить влияние же-

сткости системы и деформаций на качество ре-

за; выявить вибрации, неравномерный нагрев  
и другие отклонения; улучшить настройки обо-

рудования, снижая дефекты (заусенцы, кривиз-

на торца); повысить безопасность, предотвра-

щая аварии. 
Цель исследования – модернизация резания 

горячего проката на пиле РР 2500/2000 с ис-

пользованием ВСС для повышения эффектив-

ности производства. 
 

Материалы и методы исследования 
 

Для исследования резки горячего проката 

на роторной пиле РР 2500/2000 использовалась 

скоростная камера VS-FAST. Первоначально ее 

размещали на ограждениях и конструкциях, но 

обзор ограничивался кожухом пилы и меха-

низмами.  
Для улучшения видимости в кожухе сдела-

но окно для вертикального наблюдения (рис. 1) 

а также сварена конструкция для съемки в го-

ризонтальной плоскости (рис. 2). 
_________________________ 
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Рис. 1. Наблюдение скоростной видеокамерой за биением пильного диска  
в процессе резания через вырезанное окно в кожухе 

 

 
 

Рис. 2. Наблюдение скоростной видеокамерой за действием в процессе резания устройства,  
зажимающего разрезаемый прокат 

 
Роторная пила РР 2500/2000 – высокотех-

нологичное оборудование с высокой произво-
дительностью и точностью, однако для повы-
шения эффективности и качества резки требу-
ется дополнительный контроль, например,  
высокоскоростная съемка. Параллельно прово-
дилась видеосъемка обычной видеокамерой  
с покадровым исследованием полученных ви-
деофильмов. 

 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

 

Высокоскоростная резка горячего проката 

дисковыми пилами широко применяется благо-

даря высокой производительности и экономич-

ности [1, 2]. Однако метод имеет недостатки: 

образование заусенцев, сложность обработки 

тонкостенных изделий, быстрый износ дисков 

и повышенный шум. 
Исследование выявило серьезную пробле-

му – торцевое биение диска и его увод в сторо-

ну. Это приводит к увеличению ширины реза, 

ускоренному износу оборудования и снижению 

качества обработки. 
Аналогичное исследование было проведено 

в работе А. И. Банникова в условиях АО «Волж-
ский трубный завод». Для устранения заусенца 

было предложено изменение геометрии пилы,  
а наиболее важным фактором, влияющим на ка-
чество торца, является деформация основной час-
ти заготовки под действием сил резания [3, 4], 
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что позволило обнаружить и определить влия-

ние угла φ на качество торца. 

Проведенный комплексный анализ на про-

изводственных линиях АО «Корпорация Крас-

ный Октябрь» с применением современных ме-

тодов диагностики, включая высокоскоростную 

видеосъемку (рис. 3), позволил выявить прин-

ципиально иные закономерности. В отличие от 

предыдущих исследований, было установлено, 

что ключевым фактором, определяющим каче-

ство торца заготовки, является деформация са-

мого режущего инструмента (дисковой пилы). 

Более того, детальный анализ показал, что дан-

ное явление обусловлено не только традицион-

но рассматриваемой податливостью пильного 

диска, но и существенным снижением жестко-

сти всего механизма вращения режущего диска, 

что ранее не учитывалось в теоретических мо-

делях. Деформация пильного диска оказывает 

значительное влияние на качество торца заго-

товки. Это связано с тем, что при резании диск 

испытывает механические напряжения, кото-

рые могут приводить к его изгибу и смещению. 

Эти явления вызывают неравномерность реза  

и приводят к образованию дефектов на поверх-

ности торца разрезаемой заготовки. 

 

 
 

Рис. 3. Кадры съемки скоростной видеокамерой, показывающие сохранение  

значительного торцевого биения пильного диска в зависимости от стадии резания: 
а – начальная; б, в – основная; г – завершающая 

 

Потеря жесткости механизма вращения ре-

жущего диска может ухудшить качество реза-

ния даже при идеальном состоянии диска. Это 

может происходить из-за износа подшипников, 

деформации диска, неправильной установке  

и балансировке. 

Проведенное исследование выявило причи-

ны и способы устранения торцевого биения 

пильного диска. 

Низкое качество материала диска приводит 

к низкой устойчивости к механическим нагруз-

кам. Это приводит к его быстрому износу и де-

формации. Решение заключается в использова-

нии более прочных и устойчивых к деформа-

ции материалов. 

Износ компонентов механизма вращения 

может снижать его общую жесткость. Решение 

является регулярное техническое обслуживание 

а б 

в 

г 
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(диагностика и замена подшипников), система-

тический мониторинг оборудования. 

Механизм может терять свою жесткость из-

за несоответствия реальных условий эксплуа-

тации проектным характеристикам. Оптимиза-

ция условий работы и адаптация конструкции  

к конкретным условиям эксплуатации позволят 

избежать этих проблем. 

Недостаточный контроль качества при изго-

товлении и сборки диска и механизма может 

привести к возникновению дефектов уже на ран-

них стадиях эксплуатации. Требуется тщатель-

ная балансировка и правильная установка диска. 

Контроль на всех этапах производства и монта-

жа поможет избежать подобных ситуаций. 

Результаты исследования имеют важное 

практическое значение для предприятий, зани-

мающихся резанием металлов. Они указывают 

на необходимость уделять больше внимания не 

только качеству самого режущего инструмента, 

но и состоянию всего механизма вращения. 

Реализация этих мер позволила улучшить 

качество резки и продлить срок службы обору-

дования (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости торцевого биения пильного диска от диаметра заготовки  

для базового и усовершенствованного процесса резания 

 

Комплексный подход к улучшению техно-

логии резания позволит: 

– улучшить точность и равномерность реза, 

что снизит количество дефектов и повысит ка-

чество конечной продукции; 

– устранить причины деформации диска  

и потери жесткости; 

– поддерживать оптимальную жесткость 

механизма и снизить износ дисков, увеличить 

срок службы оборудования и снизить частоту 

ремонтов. 
 

Выводы 
 

Внедрение высокоскоростной съемки дока-

зало свою эффективность в условиях АО «Кор-

порация Красный Октябрь». Высокоскоростная 

съемка позволяет фиксировать процесс резки  

в реальном времени. Полученные данные могут 

быть использованы для повышения эффективно-

сти процесса резания, снижения затрат и повы-

шения качества продукции. Таким образом, при-

менение высокоскоростной съемки является пер-

спективным методом контроля и исследования. 
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