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圆盘剪自动控制的改进和完善
王 　世 　惠

( 福建三钢 (集团 )有限责任公司 中板厂 ,福建 三明 365000)

摘要 :福建三钢 (集团 )有限责任公司中板厂圆盘剪控制系统剪切过程中 ,存在着剪刃间隙调整精度不准和压紧

装置、设备整体调宽运行自动化程度不高的问题 ,通过深入分析发现 ,造成问题的原因是系统程序不完善及剪

刃间隙与钢板厚度设定不合理 ,因此采取了以下改进措施 : 正确确定剪刃间隙与钢板厚度的关系、完善压紧装

置的控制方式、增加整体剪切宽度自动同步调整的功能 ,改进后运行效果较好。
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Im provem en t and perfection of automa tic con trol system for d isk shear

WANG Shi2hui

( Plate Plant, Fujian Sanm ing Iron and Steel ( Group) Co1, L td. , Sanm ing 365000, China)

Abstract: For disk shear control system of Plate Plant in Fujian Sanm ing Iron and Steel ( Group) Co1,
L td1, in cutting p rocess there are some p roblem s, such as, blade gap adjustment is not accurate, automa2
tion level of clamp and width adjustment of whole equipment are not high. Through in2dep th analysis,

causes of p roblem swere found. System p rogram was imperfect, and setting of blade gap and p late thick2
ness is unreasonable. Following measures have been taken: relationship between blade gap and p late

thickness was correctly determ ined, controlmode of clamp was imp roved, and automatic synchronization

adjustment function of whole cutting width was added. After imp rovement, operation effect is better.
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　　圆盘式双边剪 (简称圆盘剪 )是中板生产线的

设备之一 ,通过圆盘状上下剪刃的旋转 ,纵向剪切

运动着的毛坯钢板的双边 ,实现毛坯钢板的宽度

定尺。圆盘剪具有能够连续剪切、剪切质量好、生

产效率高等特点 ,被广泛使用。 ‘

福建三钢 (集团 )有限责任公司中板厂圆盘剪

控制系统在 2007年 6月开始的调试和试剪切过

程中 ,根据生产的实际情况 ,有针对性地对控制系

统进行了多次改进和完善 ,使系统运行更加灵活 ,

达到较高的自动化生产水平 ,保证了剪刃间隙、压

紧装置、整体剪切宽度的自动调整等功能 ,最终实

现了圆盘剪自动控制。其主要工艺参数为剪切钢

　　

板的厚度范围 5 ～ 30 mm (抗拉强度 ≤640 MPa) ,

剪切钢板的宽度范围 1 450 ～ 2 850 mm ,剪切速

度 0. 1 ～ 0. 5 m / s,单边碎边宽度小于 75 mm。

1　系统结构
圆盘剪控制系统是整条中板生产线上较为复

杂的控制系统之一 ,它包括 27台变频调速装置

(运钢辊道变频调速装置除外 ) ; 22个绝对位置编

码器 ,用于位置闭环控制 ; 38个油流润滑检测点 ,

确保圆盘剪设备的正常运行 ; 78个控制反馈点 ; 52

个控制数字量输出点及 7对比例控制阀组 ;液压

站、润滑站控制系统等。

圆盘剪控制系统以 Siemens S72400系列 PLC
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作为主控制器 ,系统结构如图 1所示。主控制器

通过中心交换机与其它控制系统、HM I及 Siemens

S72300系列 PLC辅助控制器进行数据交接 ,采用

DP网与现场远程站、传动系统及 Siemens S72300

系列 PLC辅助控制器连接 ,传递实时数据 ;使用

Turck BL67现场远程站硬线连接现场检测仪表及

控制阀组。ABB变频器多传动系统主要根据圆盘

剪主控制系统命令 ,驱动圆盘剪区域内相关电机

的运转 ,并保证相关设备电机在机械同步的基础

上 ,实现电气同步。

整个主控程序采用模块化设计 ,由主程序循

环调用或定时调用 ,系统程序软件开发环境为

　　

Siemens Step7 V5. 4,软件结构如图 2所示。

图 1　圆盘剪控制系统结构图

Fig11　Control system structure of disk shear

图 2　圆盘剪软件结构

Fig12　Software structure of disk shear

2　系统的完善及改进
2. 1　剪刃间隙的确定和调整

生产过程中 ,剪刃间隙的准确测量和调整至

关重要 ,直接影响剪切质量。如果剪刃间隙选择

过大 ,则剪切力矩亦加大 ,会使钢板头部和边部产

生较大弯曲变形 , 产生塌边或毛刺过高等缺

陷 [ 1 - 2 ] ,这些缺陷直接影响了钢板表面的平整性

并容易刮伤辊道和定尺剪下剪床等设备。在原设

计中 ,采用绝对值编码器对圆盘剪间隙进行粗略

定位 ,然后再采用手动调整的方式 ,对剪刃间隙进

行进一步调整。这种调整方式的准确性和精度无

法保证 ,且费时、剪切效率低。

为此 ,我们选用不同厚度 (共 12种规格 )的

Q235钢板各 5块 ,在一套新换刀片上进行了试

验。选择 8～16 mm 厚度的钢板为一组 , 18～30

mm厚度的钢板为另一组 ,两种厚度组分别从厚度

为 12 mm和 24 mm的钢板开始试剪 ,均采用中间

开花法进行试验。根据生产经验 , 12 mm 和 24

mm厚度的钢板分别以 1. 0 mm和 3. 0 mm的剪刃

间隙开始试剪 ,以 0. 1 mm为一个梯度调整的剪刃

间隙 ,记录当前的剪刃间隙 ,并对剪切质量进行分

析 ,直到获得最佳的剪切质量 ,此时的剪刃间隙称

之为最佳剪刃间隙。经过试验 ,最后得到了试剪

的各种厚度钢板的最佳剪刃间隙 ,如表 1所示。

表 1　新刀状态下各种厚度钢板的最佳剪刃间隙

Table 1　Op timum blade gap of a variety of p late thickness under new knife
mm

钢板厚度 h 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

最佳剪刃间隙Δh 0 . 7 0 . 8 1. 1 1. 3 1. 5 1. 7 2 . 0 2 . 2 2 . 4 2 . 6 2 . 8 3. 0

　　由表 1数据可以看出 ,最佳剪刃间隙Δh与钢

板厚度 h之间的关系基本上呈线性关系 ,在剪刃

为新剪刃的状态下 ,这个关系可表示为

Δh = a ×h (1)

式中 , a为钢板弹性系数 , a = 0. 08～0. 1。

由于薄规格钢板 (6～12 mm厚度 )的弹性较

好 ,剪切时由弹性变形到塑性变形的时间较长 ,且

因其刚性较厚规格板差 ,就容易产生弯曲变形、出
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现塌边和毛刺太高的剪切缺陷 ,故 a宜取 0108～

0109;厚度为 14～30 mm的钢板弹性和刚性适中 ,

故此时 a可取接近 0. 1或等于 0. 1的值。

最佳剪刃间隙确定后 ,我们在 PLC程序中增

加了剪刃间隙自动调整的调用程序块 ,结合原设

计程序中的控制方式 ,应用闭环控制系统理论 ,通

过绝对值编码器的实时检测 ,不仅实现了圆盘剪

的剪刃间隙实时反馈 ,还实现了剪刃间隙的自动

精确调整。操作人员只需在 W inCC画面上输入需

要调整的间隙值 ,再点击画面上的间隙自动调整

图标 ,即可触发间隙调整的调用程序块 ,通过驱动

系统将剪刃间隙自动精确地调整到相应的位置。

经过改进至今 ,间隙调整的精度完全满足生产需

要 ,与手动调整方式相比 ,极大提高了生产效率 ,

保证了剪切的质量和剪切的顺畅。

2. 2　圆盘剪压紧辊控制方式的改进

在剪切薄板时压紧辊的作用非常关键。在原

设计中 ,对压紧辊的控制方式比较单一 ,只是采用

单一的时间延时方式控制压紧辊的动作 ,这种控

制会导致当操作人员采用较高的剪切速度时 ,钢

板已经到达压紧辊 ,而压紧辊还没有及时压下 ,对

钢板头部没有起到压紧的作用 ;当操作人员采用

较低的剪切速度时 ,钢板还没有到达压紧辊 ,压紧

辊就已经压下 ,导致钢板头部对压紧辊有一定的

冲击力 ,这样在剪切薄板时 ,头部中间部分将会拱

起 ,造成头部剪切不准 ,也将对压紧辊设备造成一

定损害。为此我们对圆盘剪压紧辊的动作方式进

行了改进和优化 ,在系统中增加了符合生产和设

备安全的压紧辊控制程序单元 ,即通过操作人员

改变剪切速度的选择 ,自动触发不同剪切速度下

的压紧辊动作程序 ,能够对每块剪切钢板的头部

进行准确自动定位压紧 ,直到尾部离开时自动抬

起 ,合理解决了原设计存在的不足 ,使优化后的系

统程序更加完善。自 2007年 11月改进后运行以

来 ,压紧辊的压紧效率大大提高 ,不仅提升了钢板

剪切质量 ,同时延长了压紧辊的使用寿命。

2. 3　整体剪切宽度自动同步调整的实现

圆盘剪本体、前后夹送辊及 1号激光划线仪

移动侧均靠滚珠丝杆螺母驱动移动支架 ,由丝杆

上的绝对值编码器检测移动的位置 ,来实现相关

设备调宽的定位。原设计中 ,圆盘剪本体设备与

前、后夹送辊的调宽均采用相互独立的手动调整

方式 ,而圆盘剪本体设备与前、后夹送辊之间的机

械设备在空间上相互干扰 ,单独进行调宽时 ,依靠

现场人员指挥 ,在操作台上进行调整 ,这样极易发

生相互碰撞而损害设备 ,造成设备的停机。为此

我们针对本区域设备进行了改进 ,根据现场实际

设备情况 ,利用相关的绝对值编码器的反馈值 ,对

区域设备调宽的相对值进行了合理设定 ,并增加

了最大、最小开口度极限位置的联锁 ,同时完善、

修改了相关设备手动宽度调整的控制程序 ,并结

合本区域的设备 ,增加设计了整体剪切宽度自动

同步调宽的程序 ,即以圆盘剪的宽度调整为主参

考值 ,在 W inCC画面上增加同步调整设置、调宽参

数设定值及整体 /单独剪切调宽选择等 ,在程序中

优化各环节的联锁 ,当圆盘剪宽度需变化时 ,圆盘

剪本体、前后夹送辊及 1号激光划线仪能够根据

选择的情况 ,灵活跟随到相应要求的位置。为此

实现了圆盘剪系统设备整体自动同步调宽的功

能 ,达到整体自动调宽的效果 ,有效地减少了设备

间单独调宽造成的偏差及设备的损坏 ,保证了系

统设备的安全、可靠运行。

3　应用效果
对圆盘剪控制系统进行上述改进后 ,大大减

少了剪切时边部不合理造成的废边在导钢溜槽中

堵钢、卡钢或在碎边剪处未被剪断造成碎边的卡

堵 ,实现了剪刃间隙、圆盘剪整体宽度的自动调

整 ,完善了压紧装置的自动控制 ,使得控制程序更

加简便、准确 ,保证了系统设备的安全运行 ,有效

提高了剪切效率。目前月剪切量已达 5. 5万 t,在

全国同类型剪切线中单剪产量显著 ,为企业创造

了良好的经济效益。
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