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摘　要：圆盘剪是冷轧板带生产中的关键设备之一，主要用于对板带的定尺裁边。文章以包钢稀土钢板材公司冷
轧酸轧机组圆盘剪为研究对象，对冷轧板带切边作业的设备结构和原理进行分析，对圆盘剪剪刃使用及标定、工艺

参数调整与切边质量的关系进行分析和改进，提高了圆盘剪工作的稳定性，降低了切边缺陷发生的概率，有效地改

善了成品带钢的切边质量。
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　　为使产品宽度能够满足客户要求，消除边部缺
陷并提高边部质量，必须对冷轧板带边部进行切边。

酸连轧机组的圆盘剪位于轧机前，其切边质量的好

坏不仅影响到产品的质量，也间接影响到轧机的生

产顺行与机组产量。

包钢２０３０ｍｍ冷轧酸轧机组配备的圆盘剪全
称为无驱动转塔式圆盘剪，具有切边精度高、质量好

等特点。钢带在张力辊的张力牵引下进入圆盘剪的

上下剪刃剪切，剪刃随着钢带的运动而做圆周运动，

对钢带边部进行剪切。转塔式圆盘剪设有两套剪

刃，可以在生产同时，离线更换另一套剪刃，保证生

产线连续运行。

１　圆盘剪剪切机理
圆盘剪是由上下两片垂直于轴套且错位安装的

圆形刀片组合而成。在剪切的过程当中，钢带受到
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上下剪刃的作用，挤压使得钢带压缩弯曲，随着剪切

的继续，其内部的应力增加，当达到其屈服点时，晶

界开始滑移，伴随剪切的继续，剪切的钢带边部由于

内应力的持续增加导致边部产生裂纹，裂纹逐步扩

大，在上下剪刃的作用下将废料从钢带上脱离，并随

着钢带运动将废料切下，完成剪切过程。

２　钢带剪切断面的特征
在剪刃剪切开始前钢带产生塑性变形，形成一

个圆弧区，随着剪刃的运动剪刃压入钢带进行剪切，

形成一个较光滑的剪切面，其宽度约占钢带厚度的

１／５～１／３，在剪切过程中随着裂纹的迁移在钢带剩
余部分产生了比较粗糙的撕断面，且在剪切面和断

裂面中间及钢带下表面被挤出部分毛刺，如图 １
所示。

图１　轧机轧后正常钢带边部质量及显微镜下形貌图

３　圆盘剪剪切常见缺陷及分析
圆盘剪的剪切参数主要有间隙量和重叠量两个

指标，通过调整两个指标，对剪切参数进行优化，并

配合剪切速度、剪刃安装精度等参数，实现最佳的边

部剪切效果。剪刃间隙量与重叠量关系如图 ２所
示［１］。

图２　圆盘剪间隙量和重叠量

３．１　间隙量对带钢边部质量的影响
若圆盘剪间隙调整不佳，不但会缩短圆盘剪剪

刃的使用寿命，而且会影响钢带边缘的质量，见

图３。间隙的大小与圆盘剪剪刃尺寸精度、压环尺
寸、是否存在异物卡在剪刃与剪轴决定。剪刃和圆

盘剪轴位置存在间隙可导致上下剪刃一侧间隙变

大，另一侧的侧间隙变小。当圆盘剪间隙过小时，会

增加剪刃磨损，同时剪切面增加，剪切面不光滑。当

圆盘剪间隙过大时，导致带钢剪切不断，同时剪切面

减少，撕裂面增加，撕裂面凹凸不平。当间隙调整偏

离标准值过大会加重剪刃的使用负荷，降低剪刃的

使用寿命，严重时将导致圆盘剪剪刃崩刃。正常情

况下，间隙量一般设置为带材厚度的７％～１０％［２］。

３．２　重叠量对钢带边部质量的影响
重叠量主要影响带钢能否顺利咬入上下剪刃。

当重叠量过小时，钢带边部剪切弯曲，且废料条不易

切断，导致无法切断的废料卡在钢带下面或者废料

在溜槽堆钢。当重叠量过大时，增加剪刃的磨损，带

钢无法剪切或带边从废边引导槽上方窜出［３］。
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图３　带钢边部缺陷

３．３　剪切面和撕断面比例失调
剪切后钢带边部由剪切面和撕断面组成，在剪

切面和撕断面之间存在一明显的分界线，良好的剪

切直接影响分界线的好坏，从而影响到剪切面和撕

断面的比列。根据钢种的不同剪切面和撕断面的分

界线约占带钢厚度的１／５～１／３，剪切面与撕断面分
界线应连续光滑、平直无缺口，且无过多过大的毛

刺。若出现剪切面和撕断面超出此范围，可通过降

低剪刃间隙，加大重叠量，使中线上移解决。在实际

的剪切过程中可优先选用调整间隙，效果会更加直

观。在深冲钢系列生产过程当中，可选择直径较大

且磨削次数少、硬度高的剪刃，保证剪切面光滑，剪

切效果更好。

３．４　撕断面不整齐
通常撕断面与剪切面在同一横断面上基本平

齐。当出现撕断面深浅不一，甚至出现凸起，高出剪

断面时，可降低剪刃间隙，提高切边速度，在高速下

保持稳定切边。若仍无法有效解决，可将剪刃翻面

或更换剪刃。

３．５　化学元素对切边的影响
决定碳素钢强度的主要因素是含碳量。在低合

金高强钢中除碳元素以外，其他合金元素对钢材的

强度也起着决定性的作用。所以在生产不同成分的

钢种时通过计算其碳当量，来决定切边参数的调整。

如碳当量过高时，其剪刃的间隙量较普钢要有所增

加，深冲钢则相反。

碳当量Ｃｅｑ值可按以下公式计算：
Ｃｅｑ ＝ ω（Ｃ） ＋ω（Ｓｉ）／２４ ＋ω（Ｍｎ）／６ ＋

ω（Ｎｉ）／４０＋ω（Ｃｒ）／５＋ω（Ｍｏ）／４＋ω（Ｖ）／１４
碳当量不同，同规格的剪刃间隙量和重叠量相

差甚大。

３．６　剪刃对带钢边部质量的影响
在生产过程中随着剪刃的自然磨损及摩擦生

热，根据轧后的带钢边部形貌，对剪刃的间隙需要不

断地进行调整。为保证剪刃间隙量基础值稳定，需

（下转第４５页）
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　　试验钢 Ａ、Ｂ和 Ｃ显微组织均为铁素体和少量
珠光体，铁素体呈多边形，珠光体呈带状，主要分布

在厚度１／２位置。产品晶粒尺寸由大到小依次为试
验钢Ａ、试验钢 Ｂ、试验钢 Ｃ。进一步对比发现，试
验钢Ａ厚度１／２位置和１／４位置晶粒尺寸存在明显
差异，厚度１／２位置晶粒尺寸明显增大，见图２（ａ）
和图２（ｄ），而试验钢Ｂ和Ｃ厚度１／２位置和１／４位
置晶粒尺寸基本相同，见图２（ｂ）、图２（ｃ）、图２（ｅ）
和图２（ｆ）。上述结果表明，Ｎｂ－Ｔｉ复合微合金化
７００ＭＰａ级大梁钢中添加的 Ｎｂ元素不仅使产品晶
粒得到细化，而且使晶粒尺寸在厚度方向得到均匀

控制。单Ｔｉ微合金化７００ＭＰａ级大梁钢可通过提
高粗轧首道次压下量和中间坯厚度，替代 Ｎｂ元素
实现细化晶粒的效果。

３　结论
（１）同一强度下，单 Ｔｉ微合金化７００ＭＰａ级大

梁钢的塑性与Ｎｂ－Ｔｉ复合微合金设计产品基本一
致。

（２）增大粗轧首道次压下量和中间坯厚度有助

于提高单Ｔｉ微合金化７００ＭＰａ级大梁钢低温韧性，
使其达到Ｎｂ－Ｔｉ复合微合金化７００ＭＰａ级大梁钢
的控制水平。
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（上接第２１页）
在更换剪刃时不断的进行测量及修正，通过多次测

量和校验，找出最佳的剪刃间隙量基础值，进行标零

设定，进而减少测量误差影响。通过制定标准化作

业指导书，细化标零步骤，减少人为干预。在标零过

程中保证剪刃重叠量和间隙量误差在 ００５～
０１０ｍｍ范围内。为保证间隙量和重叠量在此范围
内对剪刃的平直度和圆度均有要求。

如在生产深冲钢等质地较软的钢时可选用硬度

大一些的剪刃利于剪切，生产强度大的钢带时可选

用硬度小一些的剪刃避免崩刃。在更换剪刃时将轴

套、剪刃、压环间的碎屑及异物清理干净再进行更

换，保证剪刃拆解和装配的质量；在磨削剪刃时，按

照“少进给量多道次”的原则进行磨削，并在磨削后

对剪刃不同位置进行硬度测试，对硬度异常点进行

探伤，保证磨削质量，制定合理单次磨削量。

４　结束语
通过对圆盘剪剪切理论的研究及轧后质量的反

馈，间隙量及重叠量的调整是影响圆盘剪剪切后冷

轧板带边部质量的主要因素，且在调整时需要考虑

钢带化学成分带来的影响。剪刃磨削、更换、及标定

等对切边效果也有一定的作用。通过对切边缺陷分

析，制定对策，可减少圆盘剪切边工作时的故障率，

提高切边生产稳定性，提高切边质量。
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