
Нові матеріали і технології в машинобудуванні, №1, 201641

Карпенко М.М., Богдявічус М., Богдявічус П.
(Вільнюський технічний університет ім. Гедемінаса, м. Вільнюс, Литва)

ТЕХНОЛОГІЇ РІЗАННЯ РУКАВІВ ВИСОКОГО ТИСКУ З МЕТАЛЕВОЮ ОПЛІТКОЮ НА РУЧ-
НИХ ВІДРІЗНИХ ВЕРСТАТАХ
E-mail: mykola.karpenko@vgtu.lt

Анотація 
В статті розглянуто проблему технології різання рукавів високого тиску на ручних відрізних 
верстатах. Розглянуті різні методи відрізання рукавів високого тиску під заготовку, а також 
порівняна якість торцевих зрізів. Проведено порівняння між різанням на автоматичних відрізних 
станках та на ручних відрізних станках. Представленні різні експериментальні методики різан-
ня для підвищення якості торцевих зрізів рукавів високого тиску. Експериментальним методом 
пропонована нова технологія відрізання, яка полягає в максимально наближеній фіксації рукава 
високого тиску до відрізного кругу. В базовій конструкції відрізного станку передбачені лише упо-
ри, внаслідок чого після відрізання торцевий зріз рукава високого тиску розпушується металевою 
оплітки. Пропонована технологія виключає прокручування та згинання рукава високого тиску в 
процесі різання, внаслідок чого виключається розпушення металевої оплітки. В роботі наведе-
на схема розподілу сил різання в процесі відрізання рукава високого тиску, математична модель 
визначення нормальних та тангенціальних сил різання. За допомогою тензометричного столу 
визначено величини складових сил різання при вільному та фіксованому відрізанні рукава високо-
го тиску та проведено їх порівняння. Внаслідок використання даної технології торець відрізано-
го рукава високого тиску відповідає вимогам без застосування складних технологічних процесів.
Ключові слова: рукав високого тиску, металева оплітка, сила різання, ручний відрізний верстат, 
тензометричний стіл.
З часом, машини на основі гідроприводу по-

требують ремонт чи заміну складових системи 
вчасності рукавів високого тиску (РВТ). РВТ під-
даються значним навантаженням, значним пере-
падам тиску, забезпечуючи стабільне функціону-
вання обладнання, тому виникає необхідність в 
підготовці матеріалів та компонентів складових 
РВТ відповідно вимогам. Однією з масових опе-
рацій при виготовлені РВД є різання шлангу на 
відповідні довжини. На малих та середніх під-
приємствах у більшості випадків застосовують 
ручні відрізні станки. Однак, при використанні 
даних станків виникає технологічна проблема: 
кінці відрізаного РВТ не відповідають вимогам 
для подальшого використання [1], так як розпу-
шення металевої оплітки не дозволяє проводити 
подальші операції виготовлення, а в деяких ви-
падках і взагалі можливе потрапляння металевих 
частин в гідросистему.

Метою роботи є удосконалення технології рі-
зання рукавів висого тиску з металевою опліткою 
на ручних відрізних станках, а також визначення 
зміни сил різання рукавів високого тиску при різ-
них параметрах та технологіях різання експери-
ментальним шляхом за допомогою тензометрич-
ного столу.

Рукава високого тиску застосовуються в гідрав-
лічних системах різних машин і механізмів (бу-
дівельні та дорожні машини, лісозаготівельна 
техніка, підйомно-транспортне обладнання, 

автотракторна і сільськогосподарська техніка, 
промислове обладнання і т.п.), для транспорту-
вання гідравлічних і моторних масел, рідкого 
палива, сумісних мастил і емульсій. У більшості 
випадків рукав складається з трьох основних еле-
ментів конструкції: внутрішнього гумового шару, 
або камери, підсилюючого шару, або силового 
каркаса, і зовнішнього гумового шару, або захис-
ного покриття [2] (Рис. 1).

На великих підприємствах по виготовленні 
шлангів високого тиску (IMM Hydraulics, Hypress, 
Madejski) для відрізання використовують сучас-
ні слідкуючі відрізні верстати із змінним подан-
ням відрізного кругу, що забезпечує чистоту зрізу 
кромки РВД та відсутність розпушення металевої 
оплітки (Рис. 2, а).

При використанні ручних відрізних станків 
кінці відрізаного РВТ не відповідають вимогам 
для подальшого використання, так як відбуваєть-
ся розпушення металевої оплітки (Рис. 2, б ). Вна-
слідок чого подальші операції виготовлення РВТ 
(обтиск та фітингування) неможливо проводити

Рис. 1 Структурна схема рукава високого тиску 
а – РВД з однією металевою опліткою 1SN
б – РВД з двома металевими оплітками 2SN

                                 а                                                 б
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Рис. 2 Торцеві зрізи рукава:
а – на автоматичному станку; б – на ручному станку

без попередньої зачистки кромки, а в деяких ви-
падках при використанні даних рукавів і взагалі 
можливе потрапляння металевих частин в гідро-
систему.

Вході досліджень було проведено декілька тех-
нологічних випробувань по ефективності усунен-
ня розпушення металевої оплітки при різані РВТ 
на ручному відрізному станку. Різанню підлягали 
РВТ з однією металевою опліткою 1SN та з двома 
металевими оплітками 2SN.

Одним із способів являється поверхнева на-
мотка на місце відрізу термостійкої волокнистої 
плівки (Рис. 3,а). Вході чого, під часу різання, ви-
никають додаткові зовнішні зусилля які частко-
во стримують розпушення металевого каркасу, 
але не повністю усувають. Використання даного 
методу малоефективне та часозатратне в умовах 
постійної роботи. [3, 4]

Іншим способом являється подача стиснуто-
го повітря по всій довжині РВД для створення 
додаткових внутрішніх сил (Рис 3, б) внаслідок 
чого відбувається вирівнювання зовнішніх і вну-
трішніх сил, що діють на РВД в момент різання.
[3, 4]. Даний метод не ефективний, затрата часу 
на постійну зміну РВД різних діаметрів та постій-
не підключення, відключення подачі стиснутого 
повітря до кінців шлангу займає значну частину 
часу самого технологічного процесу виготовлен-
ня РВД. 

Самим оптимальним методом, було виявлено 
різання РВТ із жорстким закріпленням макси-
мально близько до ріжучого елемента (відрізного 
диска).

У роботі нормальні і тангенціальні зусилля рі-
зання визначалися під час різання РВТ з однією

                                 а                                                 б

                                 а                                                 б
Рис. 3 Технологічні методи поліпшення різання шлангів

(1SN) та двома (2SN) металевими оплітками. До-
слідження проводилися при різанні способом 
врізання.

Силові параметри досліджувалися на експе-
риментальному стенді. Стенд створений на базі 
ручного відрізного станку TAGLTF2D/E, параме-
три якого наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Параметри ручного відрізного станку 
TAGLTF2D/E

Артикл TAGLTF2D/E
2 оплітки 2"
4 навивки 2"
6 навивки 1 1/2"

Max Ø 75 мм (2.953")
 Обертів за хвилину / 

Rpm
2 900

Диск Ø, мм 250 мм (9.843")
Похибка вимірювання ± 2%
Стандартна напруша 400V 50HZ 3PH
Потужність двигуна, 

кВт
3

Вага, кг 42
Габарити (ДxШxВ) мм 665x700x420

У базовій конфігурації ручних відрізних вер-
статів (схема показана на рис. 4) присутні тільки 
упори (A), що призводить до прокрутки і вигину 
шланга під час різання диском (C), до обмежувача 
(B). [5]

Запропонований метод різання рукавів поля-
гає в максимально наближеній фіксації точок до 
відрізного круга (рис. 5) та в збільшенні швид-
кості подачі відрізного круга. Внаслідок чого 
повністю виключається рух рукава (фіксакція) в 
процесі різання на ручному станку.

Рис. 4 Базова конфігурація ручного відрізного верстату

Рис. 4 Схема фіксації рукава високого тиску відносно відріз-
ного диска: 
1. Відрізний круг; 2. Фіксатори рукава.
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При цьому відбуваються зміни в процесі 
розподілу сил різанні. Вертикальне Pyv  і гори-
зонтальне Pyg складові зусилля різання визна-
чалися за допомогою тензометричного стола [6]. 
Для підвищення ефективності досліджень засто-
совувався метод багатофакторного планування 
експерименту [7], це дозволяє скоротити число 
дослідів, що проводяться, порівняно з тради-
ційними методами проведення експерименталь-
них робіт. На рисунку 6 приведена схема зусиль, 
діючих в момент різання рукава високого тиску. 

Точка прикладання результуючих сил, 
що виникають в процесі різання, розта-
шована на лінії, що з’єднує центри кру-
га і рукава, що розрізається згідно з [7,8].

Тангенціальне Pz і нормальне Pу зусилля різання 
можна визначити з  наступних залежностей [9,10]:

Висновок
Пропонований новий метод фіксованого різан-

ня рукавів високого тиску на ручних відрізних 
станках. Досліджено зміну тангенціальних і нор-
мальних сил залежно від умов процесу різання на 
ручному відрізному верстаті при зміні швидкості 
відрізного диску при різних технологіях різання 
(вільного різання та від фіксованого). Побудова-
но графіки, за допомогою яких видно, що при фік-
сованому методі сили різання на 10…20% менші 
чим при вільному різанні, що не тільки ефектив-
но впливає на енергоємність процесу, а також на 
зносостійкість ріжучого інструменту. 
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Рис. 6 Схема зусиль, що діють в момент різання рукава:
1 – відрізний круг; 2 – рукав високого тиску

                                 а                                                 б

1)
де, Pyg – горизонтальна складова зусилля різан-

ня, Н; Pyv  – вертикальна складова зусилля різан-
ня, Н; а– кут, що визначає точку додатку резуль-
туючої сили різання, град; d0 – діаметр відрізного 
круга, м; d – зовнішній діаметр рукава, м; dу – 
внутрішній діаметр рукава, м.

В ході дослідження визначенні залежності тан-
генціальних і нормальних зусиль від швидкості 
подачі із вільним розположенням рукава і зафік-
сованим за допомогою тензометричного столу та 
моделювання процес в програмі MathCad, резуль-
тати представлені у вигляді графіків на рисунку 7.

Торець відрізаного рукава має вигляд вказаний 
на рисунку 8, без застосування складних техно-
логічних процесів, порівняно з попередніми ме-
тодами.

Рис. 7 Графіки залежності сил різання від швидкості різан-
ня: a - вільне різання; б - фіксоване різання

Рис. 8 Торцеві зрізи РВТ фіксованого методу різання
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