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1 概述
圆盘剪与碎边剪是制约 2# 酸洗线稳定运行的重要

因素，严重影响了 2# 酸洗线切边产品的生产节奏与产
量质量，同时造成操作人员劳动强度剧增，生产困难。
2017 年因圆盘剪碎边剪事故共造成停车 4363min。

2 设备状况与理论依据
碎边剪碎边效果不良是影响产线稳定运行的重要因

素，如图 1。其可能造成圆盘剪与碎边剪剪刃异常损耗
严重，碎边剪设备损坏，劳动强度剧增等诸多不利影响。
圆盘剪的重叠量与间隙量的传动机构加工精度不够，使
用时数值偏差大，需频繁标定。

图 1
以上问题均严重制约着切边产品质量、生产节奏，

且增加着设备维护及备件的成本。
2.1 解决问题思路

通过长期生产发现，圆盘剪剪切不畅、带中发生堵
边，绝大部分是因为碎边剪碎边不力所致，碎边剪间隙
重叠量调节有设计缺陷，碎边剪重叠量无法调节，间隙
量可手动调节但无数值反馈，如图 2。加之碎边剪设备
加工精度不良，故碎边效果极差。

图 2
碎边剪的设备现状要求更换一次碎边剪剪刃要适应

所有厚度与钢种的切边产品。
2.2 理论依据

国内外知名剪切设备制造厂家采用富姆公式进行剪

切力计算，现采取该公式进行理论验证。

式中：
c- 剪刃间隙（mm）；R- 剪刃斜度，R=tanɑ；h-

带钢厚度（mm）；σb- 强度极限。
以 Q235 为例，若 σb=425MPa，则根据公式可计算

出碎边剪不同间隙下的剪切力，如表 1 所示。
表 1

剪刃间隙 带钢厚度 剪刃斜度 f 剪切力（kN）
0.05 3 0.03 1.189 38.946
0.1 3 0.03 1.078 35.332
0.2 3 0.03 1.005 32.940
0.3 3 0.03 1.004 32.899
0.4 3 0.03 1.031 33.781
0.5 3 0.03 1.072 35.120
0.6 3 0.03 1.121 36.717
0.7 3 0.03 1.174 38.475

通过公式计算发现。剪刃间隙在 0.2-0.4 之间时，
剪切力小，更适合长期剪切。

3 碎边剪优化措施
由于碎边剪设备状况，必须探究出一套一次更换即

可适合 2# 酸洗长时间生产切边产品的碎边剪剪刃间隙
重叠量方法。因碎边剪刀架上剪刃刀槽分度加工不一 
致，为达到间隙量与重叠量的目标值，在优化改进过程
中，必须针对不同的剪刃采取人工底部补偿与侧向补偿
的方法，以实现间隙量与重叠量的变化。
3.1 碎边剪间隙量优化

以剪切力公式作为理论参考，采取控制变量法，固
定碎边剪重叠量，对碎边剪剪刃间隙量进行 4 组不同数
据测试，测试剪切效果与剪刃寿命。间隙量由小变大，
依次进行生产试验，如图 3。

图 3
试验发现：①间隙过小时（0.05-0.1），初期剪切
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效果良好，但刃口磨损加剧，寿命短；②间隙过大时
（0.4-0.5），剪切效果不良，且刃口受力变大，易出现
崩刃；③间隙在 0.1-0.4 的范围内时，剪切效果良好，
且刃口磨损不大，寿命长。试验数据与理论公式计算结
果高度吻合，验证了生产试验碎边剪间隙量的优化数据。
3.2 碎边剪重叠量优化

同样采取控制变量法，固定碎边剪间隙量，对碎边
剪剪刃重叠量进行 3 组数据试验，以此测试剪切效果与
剪刃寿命，如图 4。

图 4
①原始重叠状态（-0.3~0），剪切效果不良，刃口

磨损大，寿命短；②重叠过大时（0.9-1.2）（厂家建议
值 1）, 剪切效果良好，但刃口受力变大，极易出现崩刃；
③重叠在 0.5-0.8 范围内时，剪切效果良好，且刃口磨
损小，寿命长。通过 3 组试验数据，找到了重叠量的优
化范围。经过对间隙量与重叠量的优化，碎边效果大幅
提升，且碎边剪刃的寿命延长，碎边剪刃消耗大幅减少。

4 其他改进措施
除了对碎边剪间隙重叠量的调整与优化，还对圆盘

剪重叠量的标定方法进行升级，对圆盘剪溜槽固定方式
进行改进，对圆盘剪变宽度余量进行规范。以实现圆盘
剪刃生产精度提升、事故处理时间缩短、订单化生产生
产能力提升。
4.1 圆盘剪间隙重叠量标定方法升级

圆盘剪在使用过程中间隙重叠量偶发性出现跳变，
在更换圆盘剪剪刃后都需要对间隙重叠量进行标定，原
有标定方法为利用塞尺对间隙重叠量分别塞量。间隙量
在测量过程中较易获取，因塞尺偏软，重叠量测量时获
取数据偏差较大。

标定方法升级就是将原有测量误差较大的重叠量，
以间接的方法进行数据获取，同时测量也规避了塞尺偏
软的问题。即：间隙测量方法与原方法相同，重叠测量
时不去直接采取测量重叠量，而是测量圆盘剪剪刃间缝
隙的最大值，此时，间隙量、重叠量与最大值三者恰好
构成直角三角形的三条边，间隙量、重叠量分别是直角
边，最大值是斜边。在新方法的塞测过程中，只需要塞
到塞不过去时，塞尺对于数据即为最大值，利用勾股定
理与之前测量的间隙值，即可算出重叠量。根据新方法
测量的重叠量较原有方法精确度提升 20%。
4.2 圆盘剪溜槽固定方式改进

圆盘剪原有溜槽固定方式为螺栓固定，一旦出现堵
边情况，在边丝团的强力挤压下，螺栓拧开极其困难，
且这种完全固定的方式也非常易出现变形。现改为弹簧

拉扣的固定方式。当堵边出现时，强力会将弹簧拉扣顶
起，为后续的问题处理提供了便捷条件，也防止边丝堵
死造成的剪刃、隔套等备件异常损耗，防止了事故的扩
大化。
4.3 圆盘剪变宽度余量生产能力提升

2# 酸洗切边产品后序主要有热镀锌备料、临漳备 
料、商品三个流向。因后序工艺特点不同热镀锌备料要
求切边后宽度余量 3-5mm，临漳备料要求切边后宽度余
量 0-2mm，切边商品材要求切边后宽度余量 0-5mm。
针对不同要求，制定并完善了圆盘剪标定细则，总结了
变宽度余量生产要点，以实现圆盘剪切边宽度的订单化
控制。

5 改进后效果
此次改进自 2017 年 11 月 15 日实施至今，碎边剪

剪切效果出现质的飞跃，碎边剪刃消耗大幅减少，如表
2 所示。

表 2

　
2017-1-1 至
2017-11-14

2017-11-15 至
2018-12-31

剪切量 /t 241835 317241
更换数量 /片 639 390

单套 24 片剪刃剪切量 /t 9083 19522
每万吨消耗剪刃数量 /片 26.4 12.3

按 2018 年生产切边产品 29 万 t 计算，可节省碎边
剪刃消耗 408 片，每片碎边剪剪刃为 485 元，2018 年直
接节省碎边剪刃备件费用 19.8 万元。本项目开展以来，
圆盘剪剪切效果提升显著，同时圆盘剪刃消耗下降明 
显，相关数据如表 3 所示。

表 3
过钢量 圆盘剪消耗量 每万吨消耗剪刃数量 /片

2017 年 264995 316 12.3
2018 年 294131 292 9.9

按 2018 年生产切边产品 29 万 t 计算，可节省圆盘
剪刃消耗 69 片，每片圆盘剪刃为 1100 元，2018 年直接
节省圆盘剪刃剪备件费用 7.6 万元。

2017 年 圆 盘 剪 碎 边 剪 操 作、 机 械 事 故 时 间 影 响
4363min，即 72.72h。改进后 2018 年圆盘剪碎边剪事故
时间影响仅 1425min，即 23.75h，如表 4 所示。

表 4
　 2017 年 2018 年

圆盘剪碎边剪事故时间 /min 4363 1425

全年降低事故时间 49h，2# 酸洗机时产量约为 75t， 
节约的 49h 可生产 3675t。2# 酸洗品种钢、中高端均在
90% 以上，按吨钢利润 300 元计算，因减少的事故时间，
全年可直接创效 110 万元。另外，伴随着项目不断深入，
2# 酸洗切边质量不断提升，树立了邯钢酸洗板的品质形
象。

综上所述，通过一年的不断改进与优化，国产圆盘
剪碎边剪缺陷改进及优化项目可创效 137 万元，其社会
效益则是提升酸洗板产品品质形象。
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