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宝钢5m宽厚板轧机剪切线设备与剪切质量的相关因素

                徐善敏

(宝钢股份公司 厚板厂，上海 200941)

    摘要:宝钢5m宽厚板扎机剪切线共有四台滚切式剪切机，在钢板剪切过程中，剪刃间隙、

夹送辊安装精度及同步性、剪刃安装精度、剪切机相关设备精度等诸多因素会影响剪切质量，

文章分析了剪切线设备与剪切质量相关的因素，并提出建议，以利于今后的生产和设备维护。
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1 前言

    5m厚板轧机剪切线共有四台滚切式剪切机，

按前后布置顺序分为:切头分段剪、双边剪、剖分

剪、定尺剪。切头分段剪用于钢板的头尾剪切或

分段。双边剪用于钢板切边。在双边剪的后面紧

接着布置有一台剖分剪，用来将宽板一分为二，切

成窄板。双边剪和剖分剪为组合剪，可对钢板同

时进行切边和剖分。然后钢板被运送到定尺剪，

将钢板剪切成所要求的定尺长度。

    滚切式剪切机与一般的斜剪刃剪切机相比具

有下列优点:剪切质量好、剪刃划伤和磨损小、可

以保证钢板平直度、剪切效率高。因此，在中厚板

轧机的剪切线上获得了广泛的应用川。

    轧后钢板经过剪切，可能出现的缺陷主要有

边部剪切质量缺陷、钢板形状缺陷、剪切尺寸误差

等。剪切线设备精度要求高，与剪切质量相关的

因素很多，本文将分析讨论引起各种缺陷的相关

因素。
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2 剪切线设备与剪切质t有关的主要因素

2.1 边部剪切质f缺陷

    钢板的边部剪切质量缺陷主要有钢板塌边、

毛刺高，以及切边时产生“错边”等。其中，钢板塌

边和毛刺高与剪刃间隙等有关，“错边”与夹送辊

的精度及设备磨损等因素有关。

2.1.1 剪刃间隙

    剪刃的侧向间隙S(图1>是影响钢板剪切质

量的重要因素，同时也关系到剪切力的大小及剪

刃寿命。s太小会使剪切力增加，同时增加了刃

口同板边的摩擦，加速了刃口的磨损;s太大，会

使塑性材质的钢板产生毛刺，脆性材质的钢板断

口粗糙。s的取值与钢板的厚度及钢板的机械性

能有关，合理的设计方法，是将剪刃的侧向间隙做
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成可调节的[[210

图1 剪刃间隙示意图

Fig. l   Schematic drawing of the knife gap

    5m宽厚板的四台剪切机均设置了剪刃间隙

调节装置，切头剪和定尺剪通过液压缸驱动斜锲

调整水平方向剪刃间隙;双边剪和剖分剪通过蜗

轮蜗杆驱动偏心轴调整水平方向剪刃间隙。各剪

切机水平剪刃间隙调节范围见表to

    表1 各剪切机水平剪刃间隙调节范围

        Table 1  Adjustment range of the horizontal

                  knife gap for each shear           mm

切头剪

0.5~7

双边剪 剖分剪

0.5一4.5     0.5一4.5

定尺剪

0.5~7

板厚度达到40 mm左右时，剪刃开口量为巧mm,

即在钢板厚度方向上部分被滚切，其余部分为撕

裂。

2.1.2 双边剪和剖分剪夹送辊

    双边剪和剖分剪夹送辊布置在双边剪前后、

剖分剪后共三组。夹送辊的作用是夹紧被剪切的

钢板和输送待剪切或剪过的钢板。每台夹送辊由

电机单独驱动，上夹送辊由液压缸带动升降，夹紧

或松开钢板。

    夹送辊是决定钢板是否跑偏的关键设备，钢

板如果在剪切过程中跑偏，就会影响钢板的剪切

尺寸，对于双边剪和剖分剪还会出现“错边”现象。

在设备的设计和使用过程中，主要从以下几个方

面避免钢板跑偏:

    (1)夹送辊同步

    夹送辊的同步性是剪切过程中钢板“错边”的

重要影响因素，因此，要严格控制好夹送辊的同步

」性。

    每对下夹送辊均设有同步轴，实现机械同步

(图2)，相应的上夹送辊由电气控制保证其同步

性。因此，要保证夹送辊的同步性，必须确保:

    a)夹送辊转速的同步。

    b)夹送辊的直径精度。各夹送辊直径严格控

制在允许的误差范围内。

    剪刃间隙主要根据钢板厚度自动设定，实际

生产中操作工根据剪刃使用情况及剪切质量进行

调整。同时，应充分考虑其它因素的影响，例如温

度、材质等因素。

    以下情况，应相应减小剪刃间隙:

    (1)钢板温度较高时。因为钢板温度越高，强

度就越低，越容易发生剪切变形，产生剪切缺陷。

    (2)剪切钢板硬度较高时。间隙太大会出现

锯齿状剪切断面。

    (3)剪刃变钝时。

    剪刃间隙选择不当会导致剪后钢板塌边、毛

刺太高等缺陷，并影响刀片的使用寿命。

    另外，剖分剪还设有垂直方向剪刃间隙调整

装置，满足对不同厚度钢板剖分的需要。通过偏

心装置调节上刀架在垂直方向上的位置。上下刀

片的重迭量可按需要根据被剪切的钢板厚度调

整，以保证钢板平直度，切下的板边弯曲也较小。

并非所有的钢板剪切时剪刃均有重叠量，随着厚

度的增加，重叠量逐渐减小，并出现剪刃开口量。

如钢板厚度为20 mm左右时，剪刃重叠量为0;钢

移动侧上夹送辊 固定侧上夹送辊

口.J:竺竺吧扫一
移动侧下夹送辊 固定侧下夹送辊

        图2 夹送辊布置示意图

Fig.2  Schematic drawing of the pinch roll arrangement

    (2)夹送辊安装精度

    在夹送辊安装精度上，每一夹送辊的中心线

应与双边剪或剖分剪剪刃线垂直，使钢板的运行

方向与剪刃线平行，保证钢板移动的直线性，从而

保证钢板边部平齐。在安装时必须控制好夹送辊

的翘曲度(图3)和平行度(图4) 0

    如果夹送辊中心线与剪刃线垂直度偏差超出

允许范围，钢板在运送过程中就会向固定侧或非

固定侧偏移，造成钢板的“错边”。

    (3)夹送辊夹紧力

    运送钢板时如果两侧夹送辊受到的驱动力不
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图3 夹送辊翘曲度示意图
    图5 两种机架

Fig. 5  Two types of the housing

Fig. 3  Schematic drawing of the pinch roll camber

图4

Fig. 4  Schematic

夹送辊平行度示意图

drawing of the pinch roll parallelism

同，使钢板受旋转力偶的作用，会造成钢板的“错

边”。压力设定要合理，要保证夹送辊与钢板之间

无相对滑动，两侧夹送辊压力必须控制在允许的

范围内。

2.1.3 双边剪退刀装置

    双边剪退刀装置的作用是在切边过程中当一

个剪切步长完成后，上剪刃上抬时退刀，避免剪刃

上抬时刮伤钢板边部及剪刃夹住钢板而限制钢板

的运送。

2.1.4 钢板压紧装置

    当剪刃刚接触并逐渐压入钢板时，剪切力由

零逐渐增大。这时钢板将发生翘起产生偏转角，

偏转角将影响剪切质量，同时对剪刃的侧向推力

也随之增大，给剪切造成困难。所以偏转角的增

大是不利的。为了减小偏转角，达到减小侧推力

和改善剪切质量的目的，宽厚板的剪切机均采用

了压板(图1)，切头剪和定尺剪采用液压缸驱动

压板，双边剪和剖分剪由偏心轴凸轮连杆机构带

动压板，在剪切时压紧钢板。

2.1.5 切头剪和定尺剪机架

    采用新型的封闭型结构取代传统的“C”形口

结构(图5)，其优点是:提高刚性;提高剪切精度

和剪切质量;减少剪刃的磨损。

2.2 钢板形状缺陷
    钢板形状缺陷主要表现为剪切后钢板直角度

不好。主要影响因素有切头剪和定尺剪剪刃垂直

度、切头剪和定尺剪前后边部导向立辊的位置误

差、双边剪两侧剪刃平行度等。

    (1)切头剪和定尺剪剪刃垂直度

    切头剪和定尺剪剪刃垂直度是指在剪刃安装

时要保证剪刃与主线中心线的垂直精度。

    (2切头剪和定尺剪前后边部导向立辊

    切头剪和定尺剪前后辊道的固定侧(钢板前

进方向的右侧)安装有若干导向小立辊，钢板在剪

切线上沿着固定侧前进时它们起导向作用。各个

小立辊位置的一致性将影响钢板侧边与剪刃的垂

直度。

    (3)双边剪两侧剪刃平行度

    双边剪两侧剪刃平行度直接影响剪切后钢板

的形状，需定期进行测量。

2.3 剪切后钢板尺寸误差

    剪切后钢板尺寸误差是指钢板的实际剪切后

尺寸数据与设定值之间的差值。主要影响因素有

切头剪和定尺剪测长辊、钢板定位精度、双边剪移

动剪和剖分剪的定位精度等。

2.3.1 切头剪和定尺剪测长辊

    在切头剪入口端靠近下剪刃的位置、定尺剪

人口端和出口端靠近下剪刃的位置各设有一台测

长辊，用于测量钢板及头尾的长度。其优点是生

产效率高、投资低，特别是在生产过程中，如果定

尺钢板的尺寸变化较为频繁时，测量相对于定尺

机更有优势。

    测长辊通过气缸驱动压在钢板上，辊子在钢

板的带动下转动，从而带动计数器记数达到测量

钢板长度的目的。

    要保证测量的准确性，须确保:

    (1)测长辊辊子本体精确的直径。

    (2)辊子与钢板之间无相对滑动。需要合理

设定气缸压力，压力过高，会在钢板表面产生亮

带;压力过低，测长辊与钢板之间将产生相对滑

动，影响测量精度。
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2.3.2 钢板定位

    钢板在切头剪和定尺剪处的定位主要影响钢

板长度方向上的尺寸精度。即钢板在切头或定尺

剪切特别是定尺剪切前，要保证辊道停止后钢板

能够立即停止，减少或避免辊道停止后钢板与辊

道之间的相对滑动。一要保证速度的控制合理，

二要保证辊道的制动性。

2.3.3 双边剪移动剪和剖分剪的定位精度

    双边剪移动剪和剖分剪根据钢板宽度进行定

位，其定位精度主要影响钢板在宽度方向上的尺

寸精度。

2.3.4  ice.度补偿

    对于带温剪切的钢板，如果不考虑温度的影

响，剪切完成后冷却至常温时钢板尺寸会发生变

化，影响钢板的尺寸精度。针对这种情况，采取了

温度补偿措施。

    在每台剪切机前设有温度检测装置，用于检

测到达剪切机时钢板的温度，根据此温度以及钢

板尺寸预留出相应的补偿尺寸，保证剪切后钢板

的尺寸精度。

范围大、成材率高等诸多优点，在中厚板生产中得

到越来越广泛的应用。掌握剪切线设备特点及与

剪切质量相关的因素，有利于在生产过程中及时

发现并解决产品质量问题，提高产品质量及成品

率。

    在今后的生产及设备维护过程中应重点做好

以下几方面工作:

    (1)定期测量调整剪刃间隙;

    (2)夹送辊直径定期测量标定，保证夹送辊的

同步性;

    (3)夹送辊翘曲度、平行度定期测量调整;

    (4)测长辊直径定期测量标定;

    (5)剪刃装配精度定期测量;

    (6)注重实际经验的积累，不断提高剪切精

度。
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3 结语

    滚切式剪切机由于其剪切速度快、剪切规格
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然方法简单、直接，但是控制效果明显，操作方便，

安全系数高。软件工具的开发为过程计算机在系

统不改变的情况下的功能优化、完善，提供了一种

有益的尝试。

    2000年11月至今，1420CAPL计算机一直保

持稳定和顺行的运行状态，各项运行指标全面达

到或超过考核要求。在这中间，软件工具起了一

个默默无闻的、但却是非常重要的、事半功倍的作

用。从软件工具在本系统使用的效果来看，这一

切荣誉当之无愧。

    如何使已开发的软件工具更具有通用性，使

之能在相同或者类似系统中使用，将是我们的下

一个目标。
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