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摘　 要：文章主要阐述包钢稀土钢冷轧板材厂镀锌机组圆盘剪的剪切工艺过程中，存在剪切参数调整不当、刀头更
换流程不规范、废边卡阻堆丝和皮带运转不良等问题，造成生产线无法按要求正常切边或切边不良，影响主线一次

合格率的提升和产品的正常周期内交付。为提升圆盘剪的切边质量，保持连续稳产高产，针对圆盘剪的剪切工艺

稳定运行及切边质量进行试验改进。
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　 　 包钢稀土钢冷轧板材厂热镀锌生产线设计产品
规格为厚度 ０ ３ ～ ２ ５ ｍｍ，宽度 ８００ ～ １ ８８０ ｍｍ，年
产量 ８０ 万 ｔ。热镀锌产线是将酸轧后的板带经过清
洗、连续退火、锌锅、气刀、光整、拉矫、钝化、切边、涂

油等工序后，得到具有良好的延展性、塑性和机械性

能的板带，生产产品面向高级家电钢、汽车板，生产

各种深冲级别的软钢和高强钢。

随着家电、汽车行业的高效快速发展，热镀锌产

品市场占有率稳步上升，国内各家钢厂对产品外形

质量关注尤为突出［１，２］。包钢冷轧镀锌产线作为高

端汽车板生产线，对带钢切边质量要求高，圆盘剪是

带钢尺寸精度控制、卷形边部质量提升的关键设备，

实际运行中圆盘剪在剪切工程中出现各种质量问

题，严重影响产品质量和公司效益。本文从圆盘剪

的参数优化、生产稳定顺行等方面提升镀锌产品的

市场竞争力，提高品牌市场影响力。

包钢新体系镀锌线圆盘剪主要由一个固定框

架、塔台横移装置、左右塔台、两个塔台上的刀头组

成，可精准控制侧隙和重叠量，运行可靠且调整便

捷，具备在线换剪刃、不停机调整工艺的特点，适配

汽车板及高强镀锌板切边，设备简图见图 １。

图 １　 设备简图

１　 剪切工况改进
１． １　 剪切不畅原因分析
１． １． １　 水平度异常

刀头剪切角度存在偏差。镀锌 ２ 号线圆盘剪在
剪切 ０ ６ ｍｍ以下厚度带钢时，带钢在操作侧出现
连续小边浪，在圆盘剪的操作侧有明显的被塑料环

挤压情况，靠近操作侧 １００ ｍｍ 处出现上弯现象。
在 ０ ５ ｍｍ厚度带钢处，板型调整为下弓时，在该处
出现挤压痕，且带钢表面有被塑料环磨出的划伤。

通过对观察带钢发现，圆盘剪前后稳定辊操作侧和

驱动侧与轧制线之间缝隙相差 ８ ｍｍ 左右，判断为
稳定辊水平与标高存在问题。

１． １． ２　 废料溜槽位置异常
由于设计安装精度的问题，因此废边无法顺利

进入溜槽，溜槽内出现堆钢问题，造成废边飞边，影

响生产顺行。

１． １． ３　 月牙剪顺控时序不当

过焊缝后开始切边时，飞边现象频繁发生，观察

焊缝月牙剪在切除月牙后打开剪刃时，剪刃与带钢存

在接触，带头月牙边部存在一定的上翘现象，进而影

响废边顺利进入废料溜槽，产生飞边，无法正常剪切。

１． １． ４　 去毛刺效果不良
在运转过程中，处于工作状态的去毛刺辊上下

两辊与带钢边部的点接触面积过小，在生产薄规格

时，带钢与去毛刺辊的摩擦力无法带动去毛刺辊的

正常运转，在带钢边部 ５ ｍｍ位置造成划伤。
１． １． ５　 废边堆积现象严重

镀锌一号线 ２＃废边皮带边部挡板与皮带之间的
设计缝隙过大，废边在掉落到 ２＃皮带时，部分边条会
掉落在皮带下护板和托辊之间以及地坑下转向辊处，

长期堆积后阻碍皮带运行、造成皮带断裂，影响圆盘

剪的连续切边功能，造成大量的再处理切边钢卷。

１． １． ６　 纠偏零位异常
部分飞边时出现带钢两侧切边量不一致，传动

侧边条宽度为 １２ ｍｍ，操作侧切出边条宽度仅
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６ ｍｍ。排查设备定位和行走无异常、纠偏框架传感
器接线无松动现象，后来怀疑 １６＃纠偏框架在长期
运行过程中标定零位和实际零位相差 ３ ｍｍ。在带
钢板形较好时，出现整卷两侧切边量相差 ３ ｍｍ 以
上，在带钢存在向镰刀弯时，极容易造成相反侧切出

细丝现象，造成圆盘剪无法正常投入使用。

１． ２　 改进措施
１． ２． １　 水平度调整

在圆盘剪处切断带钢，通过 １６＃纠偏辊地面处
标点与月牙剪前处标点来确定轧制中心线位置，拉

钢线。用水准仪测量圆盘剪前后辊子的标高，测量

结果见图 ２。通过测量发现，圆盘剪前 ２＃和 ３＃稳定
辊标高与图纸要求存在差异，因此对 ２＃辊及 ３＃辊标
高进行调整，使 ２＃辊降低 ８ ｍｍ 来提高稳定带钢的
效果，３＃辊操作侧比驱动侧标高高出 ２ ｍｍ，调整后
的数据见图 ３。

图 ２　 调整前数据

图 ３　 调整后数据

　 　 圆盘剪刀头应与轧制线存在出口方向 ０ ３° ±
０ １°的夹角，经检测发现操作侧 １＃、２＃刀头与轧制中
心线夹角分别为 ０ １°和 ０ １９７°。传动侧 ３＃、４＃刀头
的夹角为 ０ ３８°和 ０ ３６８°，无需调整。对操作侧 １＃、
２＃刀头进行调整，调整后的角度为 ０ ３３°和 ０ ３５１°，
调整后参数见图 ４。
１． ２． ２　 废料溜槽位置优化

将废料溜槽调整到最优位置，并进行固定。图

５ 中 Ａ、Ｂ横线为废料溜槽正常位置所做标记，正常

状态下，Ｃ必须正好处于 Ａ和 Ｂ之间。
１． ２． ３　 优化月牙剪的顺控

月牙剪剪切带钢完成并打开时，剪刃与带钢接

触造成带钢月牙末端轻微变形，废边无法顺利进入

溜槽，故修改剪切控制顺序，由进刀→切月牙→打
开→回退，优化为进刀→切月牙→回退→打开。
１． ２． ４　 消除去毛刺辊缺陷

带钢与去毛刺辊接触时，造成带钢边部存在轻

微细小划伤，在去毛刺辊处增加胶带辅助，保证毛刺
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辊的运转。

１． ２． ５　 调整下料间隙
入口侧护板与废边皮带的间隙过大，部分边条

掉落，不阻碍皮带运行的情况下，重新调整废边皮带

护板，减小缝隙，减少废边掉落的几率，保护皮带。

图 ４　 剪刃角度调整

图 ５　 溜槽调整

１． ２． ６　 纠偏精度优化
采取纠偏框架偏移量手动补偿措施，保证带钢

经过 １６＃纠偏时，带钢中心线与轧制中心线重合，补
偿后效果改善明显，两侧切除边条宽度偏差保持在

１ ｍｍ之内，后逐渐规范到生产过程控制范围。当累
计偏差超过 １ ｍｍ 时，随即采用手动补偿的措施进
行干预调整，保证带钢切边正常。

２　 优化剪切参数
２． １　 剪切变形过程

剪切变形包含了钢板的弹性变形、塑性变形、裂

纹扩展、材料断裂等过程。在弹性变形阶段，上下刀

刃挤压钢板，使钢板产生弹性压扁并略有弯曲；随着

刃口距离的不断靠近，钢板达到屈服极限，金属内部

发生塑性变形，得到光亮的剪切面；剪切继续进行，

在刃口处产生应力集中并诱发微小裂纹，上下裂纹

迅速扩展、重合，钢板断开，剪切过程完成。剪切后

的断面见图 ６。正常情况下的压陷面和毛刺都比较
小，剪切面和断裂面占据了剪切断面的绝大部分面

积。

图 ６　 断面形貌

２． ２　 切边质量的判定
标准为切断面约占钢板厚度的 １ ／ ５ ～ １ ／ ３；切断

面与撕断面分界线连续、平直；整个剪切面平整光

滑、无缺口、无大的毛刺。根据此切边质量判定标

准，调整剪刃间隙，在保证切边质量的情况下，尽量

减少剪刃磨损，尽可能放大剪刃间隙。

２． ３　 参数优化
在实际生产过程中，剪刃参数（ＧＡＰ、ＬＡＰ）选择

不当。剪刃参数不当会造成薄规格软钢经常出现连

丝、无法切断或者边部浪形等缺陷，同时会造成剪切

过剩，增加剪刃损耗。为此，针对产线不同强度的产

品，通过分钢种、批次试验调整，最终固化了不同强

度产品，使用不同剪刃间隙、重叠量的数据（见表 １、
表 ２），并应用在镀锌产线。
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表 １　 剪刃间隙 ｍｍ

带钢厚度 １３５ ～ １７０ ＭＰａ ２１０ ～ ２１５ ＭＰａ ２７０ ～ ３１０ ＭＰａ ３７０ ～ ４００ ＭＰａ ４２０ ～ ５８０ ＭＰａ ５８０ ～ ６７０ ＭＰａ

０． ２５ ０． ０２ ０． ０２ ０． ０２ ０． ０３ ０． ０３ ０． ０３
０． ３０ ０． ０２ ０． ０２ ０． ０３ ０． ０３ ０． ０４ ０． ０５
０． ４０ ０． ０２ ０． ０３ ０． ０４ ０． ０４ ０． ０５ ０． ０６
０． ５０ ０． ０２ ０． ０３ ０． ０４ ０． ０５ ０． ０６ ０． ０７
０． ６０ ０． ０３ ０． ０４ ０． ０６ ０． ０７ ０． ０８ ０． １０
０． ７０ ０． ０４ ０． ０５ ０． ０７ ０． ０８ ０． １０ ０． １１
０． ８０ ０． ０４ ０． ０６ ０． ０８ ０． １０ ０． １１ ０． １３
０． ９０ ０． ０５ ０． ０７ ０． ０９ ０． １１ ０． １３ ０． １４
１． ００ ０． ０６ ０． ０８ ０． ０９ ０． １２ ０． １４ ０． １６
１． １０ ０． ０７ ０． ０９ ０． １１ ０． １３ ０． １５ ０． １８
１． ２０ ０． ０８ ０． １０ ０． １２ ０． １４ ０． １６ ０． １９
１． ３０ ０． ０８ ０． １０ ０． １２ ０． １４ ０． １６ ０． １９
１． ４０ ０． ０９ ０． １２ ０． １４ ０． １７ ０． ２０ ０． ２１
１． ５０ ０． １０ ０． １３ ０． １５ ０． １８ ０． ２１ ０． ２４
１． ６０ ０． １１ ０． １３ ０． １６ ０． １９ ０． ２２ ０． ２６
１． ７０ ０． １１ ０． １４ ０． １７ ０． ２０ ０． ２４ ０． ２７
１． ８０ ０． １２ ０． １５ ０． １８ ０． ２２ ０． ２５ ０． ２９
１． ９０ ０． １３ ０． １６ ０． １９ ０． ２３ ０． ２７ ０． ３０
２． ００ ０． １４ ０． １７ ０． ２０ ０． ２４ ０． ２８ ０． ３２
２． １０ ０． １４ ０． １８ ０． ２１ ０． ２５ ０． ２９ ０． ３４
２． ２０ ０． １５ ０． １９ ０． ２２ ０． ２６ ０． ３１ ０． ３５
２． ３０ ０． １６ ０． ２０ ０． ２３ ０． ２８ ０． ３２ ０． ３７

表 ２　 剪刃重叠量 ｍｍ

带钢厚度 １３５ ～ １７０ ＭＰａ ２１０ ～ ２１５ ＭＰａ ２７０ ～ ３１０ ＭＰａ ３７０ ～ ４００ ＭＰａ ４２０ ～ ５８０ ＭＰａ ５８０ ～ ６７０ ＭＰａ

０． ２５ ０． １４ ０． １４ ０． １４ ０． １４ ０． １４ ０． １４
０． ３０ ０． １６ ０． １６ ０． １６ ０． １６ ０． １６ ０． １６
０． ４０ ０． １８ ０． １８ ０． １８ ０． １８ ０． １８ ０． １８
０． ５０ ０． ２１ ０． ２１ ０． ２１ ０． ２１ ０． ２１ ０． ２１
０． ６０ ０． ２５ ０． ２５ ０． ２５ ０． ２５ ０． ２５ ０． ２５
０． ７０ ０． ２８ ０． ２８ ０． ２８ ０． ２８ ０． ２８ ０． ２８
０． ８０ ０． ３４ ０． ３４ ０． ３４ ０． ３４ ０． ３４ ０． ３１
０． ９０ ０． ３８ ０． ３８ ０． ３８ ０． ３８ ０． ３８ ０． ３４
１． ００ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ３８
１． １０ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４１
１． ２０ ０． ４６ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４４
１． ３０ ０． ５０ ０． ５０ ０． ５０ ０． ５０ ０． ５０ ０． ４７
１． ４０ ０． ４９ ０． ４９ ０． ４９ ０． ４９ ０． ４９ ０． ５０
１． ５０ ０． ４８ ０． ４８ ０． ４８ ０． ４８ ０． ４８ ０． ４９
１． ６０ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４７ ０． ４８
１． ７０ ０． ４６ ０． ４６ ０． ４６ ０． ４６ ０． ４６ ０． ４７
１． ８０ ０． ４５ ０． ４５ ０． ４５ ０． ４５ ０． ４５ ０． ４６
１． ９０ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４４ ０． ４５
２． ００ ０． ４２ ０． ４２ ０． ４２ ０． ４２ ０． ４２ ０． ４４
２． １０ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４１ ０． ４２
２． ２０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４１
２． ３０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０ ０． ４０
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第 ３ 期 ＣＳＰ产线管线钢 Ｌ４１５Ｍ的组织性能研究

夹杂物控制达标。

（３）７ ７５ ｍｍ薄规格头部温降快、终轧、卷取温
度波动大，导致相变不均、性能不合格；头部 １０ ｍ 内
易出现混晶，晶粒度偏粗；４５°方向对组织各向异性敏
感，叠加带状组织与夹杂物分布影响，加剧性能波动。

（４）未来可通过优化干头长度、调整甩机架策
略、精准控制冷却工艺，提升薄规格产品组织均匀性

与性能稳定性。本次研究为包钢 ＣＳＰ 产线 Ｌ４１５Ｍ
管线钢规模化、稳定化生产提供技术支撑。
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３　 结束语
包钢冷轧厂热镀锌生产线，自热负荷试车以来，

在投入使用后，圆盘剪经过多次改进，状态良好、生

产顺利、故障率低。

（１）结合圆盘剪设备的工艺特点及剪切参数，
以改善边部质量和预防设备故障为目的，通过优化

剪切参数及设备工况，最终得到优良的边部质量。

（２）经过剪切参数优化，生产线的剪切工艺稳
定性提升明显，产品规格精度均满足客户使用需求，

参数可推广使用。

（３）当班操作人员每天至少检查一次废料溜槽

盖板，避免出现刮擦伤。

（４）每年对圆盘剪前后托辊的水平度进行找
平，可减少生产线切边事故。
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