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摘 要：针对某公司直缝埋弧焊管用钢板铣边后表面残留铁屑与粉尘的问题，采用了除以往的滚轮刷、排屑

链之外的钢板表面吹吸装置的新设计方案。介绍了该钢板表面吹吸装置的结构、主要技术参数、主要计算过程、

构成和工作流程，指出该装置具有吹扫无盲区、铁屑灰尘无残留和泄漏与全自动化操作的优点。实际应用结果表

明：该吹吸装置满足生产工艺要求。
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A New Method for Removing Chip from Steel
Plate Surface in SAWL Pipe Operation Line
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Abstract：Some scurf and dust still remain on the surface of the steel plate with edge milled for making the SAWL
pipe at the workshop of a certain domestic company. Addressing this problem，a newly-designed steel plate surface
cleaning device other than the conventional similar devices like the roller brush and chip-removing chains，etc. is
used. Elaborated here in the article are the main aspects of the new device，including the structure，the key technical
parameters，the major calulation process，the configuration and the work flow. It is emphasized that the device has
the advantages such as non-blind zone operation，being free of any residual chip or dust and any leakage as well as
full automatic operation. The actual operation result shows that the blowing/sucking device is capable of meeting the
requirements for the manufacturing process.
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钢板表面除屑是制管企业铣边机后的一道清理

工序咱1-2暂，除屑后的钢板进入预弯及成型工序，如果
钢板表面铁屑清除不彻底，预弯或者成型过程中会

在钢板表面发生铁屑压入，轻微的会影响钢管外观

质量，严重的可能造成钢管质量不合格咱3暂，产生废
品，直接影响成材率。所以，采用合理除屑方式保

证钢板表面铁屑被彻底清除干净，显得非常必要。

1 铁屑的产生
北钢管业（营口）有限公司的 JCOE直缝埋弧焊

管生产线设计年产 25万t 的各种规格钢管，其中
铣边机为进口设备，铣头咱4暂在工作时可以根据钢板
运动状态随动咱5暂。该生产线可加工的钢板宽度范围
为 1 200耀5 100 mm，壁厚范围为 6耀65 mm，铣边
机单边最大切削量 20 mm，铣边机在工作时产生的
铁屑咱6-7暂大部分会被铣边机铁屑收集装置带出传送
到铁屑箱中，但会有少部分铁屑及粉尘滞留在钢板

表面，从而被钢板带出铣边机工作区。必须要有装

置对这部分铁屑及粉尘进行去除清理，保证钢板以

表面清洁的状态进入预弯及成型工序。

2 以往的处理方法
先期已经投入生产运行的制管企业，铣边后钢

李 钢（1969-），男，硕士，工程师，主要从事JCOE
制管工艺与设备维护工作。
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板表面除屑大多采用滚轮刷或者排屑链的形式进行

清除。

2.1 滚轮刷形式
若采用滚轮刷的结构方式，尼龙材质的滚刷固

定在长轴上，整体横置于钢板表面，滚轮刷随着长

轴旋转，对钢板表面进行清扫，滚轮刷旋转后虽然

能将铁屑扫动，但无法彻底将铁屑从钢板表面清

除，尤其是位于钢板中部的铁屑会随着滚轮刷的旋

转再次回到钢板表面，清理效果很不理想，需要配

合人工进行清扫。

2.2 排屑链形式
若采用排屑链的结构方式，排屑链横跨钢板宽

度方向上旋转进行带式清扫。链条上装的毛刷随着

排链转动将钢板上铁屑通过接屑斗扫入集屑箱，由

于受到钢板宽度的影响，当钢板宽度较宽，排屑链

中部会因自重下沉严重，无法保证在钢板整个宽度

范围内的全部接触，如果增加排屑链张紧度，不但

会增加排屑链电机负荷，还容易将排屑链拉断。排

屑链由于自重会出现弧度，在钢板的两侧边部形成

清扫盲区，无法完全将钢板边部的铁屑清除，除屑

不彻底，需要配合人工进行清扫。

3 钢板表面吹吸装置
针对以往钢板表面除屑装置的不足，研制出一

种钢板表面吹吸装置，可彻底清除直缝埋弧焊管制

管生产线铣边工序后残留在钢板表面的铁屑与灰

尘。该钢板表面吹吸装置利用高压风经组合喷嘴高

速喷出形成的强气流对钢板表面进行吹扫，同时吸

尘装置将钢板表面被吹扫起来的铁屑、灰尘收集过

滤进行回收。

3.1 钢板表面吹吸装置结构
钢板表面吹吸装置的整体结构咱8暂如图 1所示。

图 1 钢板表面吹吸装置布置示意

3.2 钢板表面吹吸装置主要技术参数
喷嘴吹扫角度 30毅耀60毅
喷嘴数量 38个
气源压力 0.5耀0.7 MPa
吸风风量 L 5 000 m3/h
钢板运送速度 vg 1耀30 m/min
钢板宽度 H 1.2耀5.2 m
吹吸装置截面宽度 w 200 mm
吹吸装置截面高度 h 230 mm

3.3 钢板表面吹吸装置主要的计算过程
该装置喷嘴从钢板中部向钢板两侧边部吹扫，

考虑生产最宽规格钢板时停留在钢板中部的铁屑最

难清理；因此，钢板中部的铁屑被吹扫到钢板外即

达到清除目的。所以，吹吸装置吸风口风速由公式

（1）计算得出，因为该装置两侧吸风，所以截面积
按 2倍计算：

v f=L/（3 600伊w伊h伊2） 渊1冤
式中 v f ——— 风速，m/s。
钢板通过吹吸装置截面时间由公式（2）计算得

出：

t1=h/vg 渊2冤
式中 t1 ——— 钢板通过钢板表面吹吸装置截面的时

间，s。
铁屑从钢板中间运动至板边时间由公式（3）计

算得出：

t2=H/（2v f） 渊3冤
式中 t2 ——— 铁屑从钢板中间运动至板边时间，s。
由公式（1）~（3）可计算出 v f抑15 m/s，t1抑0.4 s，

t2抑0.17 s。从计算结果来看，也就是说明在生产最
宽的钢板时，位于钢板最中部的铁屑能够在钢板通

过吹吸装置时被高压气流从中间位置吹扫横移至钢

板边缘，从而被清除掉。
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3.4 钢板表面吹吸装置的构成
钢板表面吹吸装置主要由吹扫单元、收集单元

和控制单元 3部分组成。
3.4.1 吹扫单元
该单元主要由喷嘴咱9暂、调节开关、供气管路和

调整装置咱10暂组成。其中，调整装置可以实现对喷嘴
角度及高低位置的调节，保证喷嘴有最佳的角度吹

扫钢板表面；每个喷嘴前端都有一个调节开关，可

以调节喷嘴的气流喷出量，根据不同的板宽还可以

将两端多余喷嘴关闭，节约压缩空气耗量；喷嘴是

吹扫单元的关键部件，其出口端被制作成扇形“鸭

嘴”状，且缝隙很小，可以将压缩空气进一步集中，

增加气流的冲击力咱11暂；供气管路由车间压缩空气站
引过来，在吹吸装置区域设置独立储气罐，加装空

气干燥器，保证吹吸装置稳定、干燥和有充足的气

源供应。

3.4.2 收集单元
该单元主要由吸纳装置、保护罩和除尘系统组

成。其中，吸纳装置置于钢板上表面与喷嘴相对，

吸纳装置可以上下调节，保证吸纳口与钢板表面最

近距离接触，达到最佳吸纳效果。吸纳口宽度按最

宽钢板设计，吸纳口底部两端设有可以开合的伸缩

板，当钢板宽度较小，可以拉出吸纳口两端的伸缩

板，保证吸纳口与钢板实际宽度一致，保证最好的

吸纳效果。保护罩置于吸纳装置与吹吸单元外侧，

防止喷嘴喷射时铁屑及粉尘外溢，对周围环境起到

保护作用。除尘系统是收集单元的核心，通过风机

的运转将吹扫单元扰动吹起的铁屑、粉尘由吸纳口

吸入布袋除尘器咱12-13暂内。定期对收集的铁屑与粉尘
清理即可。

3.4.3 控制单元
该单元主要由检测元件、执行元件、PLC咱14-15暂、

电控柜及现场 HMI（人机接口）组成。钢板检测通过
光电开关实现，是控制单元的检测元件；喷嘴供气

管路设有电磁阀，是控制单元的执行元件。吹吸装

置有独立的电源及开关控制柜，可以借用辅联设备

的 PLC，在吹吸装置附近设一个 HMI操作台，方
便就近调节与操作。在 HMI上通过自行开发的操
作软件可以轻松实现以下功能：开启和关闭整个系

统，启动关闭风机，开启和关闭喷嘴供气电磁阀。

4 钢板表面吹吸装置的工作流程
吹吸装置区域没有钢板时，吹吸装置处于待命

状态，可以节省压缩空气。

吹吸装置的工作流程为：铣边后的钢板通过辊

道输送过来寅入口光电开关检测到钢板前端寅吹吸
装置得到信号开始启动寅喷嘴供气控制电磁阀开
启寅喷嘴开始喷射气流吹扫寅除尘系统进行吸纳收
集寅钢板全部通过吹吸装置寅出口光电开关检测到
钢板尾端寅吹吸装置得到信号寅喷嘴供气控制电磁
阀关闭寅喷嘴停止工作寅整个装置进入待命状态寅
下一张钢板输送过来寅重复上述动作。
整个工作流程实现自动控制，无人操作。

5 钢板表面吹吸装置的优点
5.1 吹扫无盲区
每个喷嘴喷出的气流都有一定的喷射覆盖角度

与范围，通过模拟试验事先对喷嘴覆盖范围进行测

试，在喷嘴实际安装分布间距时考虑喷射范围保持

一定的重合度，喷嘴沿钢板宽度方向密集排布，喷

嘴使用数量可以根据钢板宽度进行开启与关闭，喷

嘴吹扫风对钢板表面的吹扫可以做到全覆盖无盲

区。

5.2 铁屑与灰尘无残留
喷嘴沿钢板方向有一定的倾斜角度，高压风经

喷嘴喷出的压力很高，在钢板表面产生很大的冲击

力，铁屑与粉尘全部被吹起，除尘收集装置与喷嘴

对应排布，沿收集装置四周有收集保护罩，防止铁

屑与灰尘外溢，喷嘴气流吹起的铁屑与粉尘全部由

收集装置排出，做到钢板表面无残留。

5.3 铁屑与灰尘无泄漏
除尘装置的吸风风量远大于吹嘴出风量，使得

吹吸装置腔体内保持负压状态，钢板表面的铁屑和

灰尘不会从装置缝隙溢出，不污染车间空气。

5.4 全自动化操作
与其他除铁屑方式相比，该钢板表面吹吸装置

实现了全自动化操作。通过区域 PLC实现对吹吸
装置全部设备的控制，设定好程序后，设备可以实

现自动化，钢板通过时设备自动运行，钢板通过吹

吸装置后设备自动停止。

6 结 语

从钢板表面吹吸装置的实际运行情况可以看出，

铁屑及粉尘去除效果非常好，处理后的钢板表面没

有任何残留物，装置整体运行稳定、可靠、高效，

实现自动化操作，完全可以满足生产工艺要求。
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一种钢管轧制装置

公开了一种钢管轧制装置，包括支架、移动架、连杆、轨道。所述支架上设有卡槽，卡槽内安装有卡块，卡块上通过螺

母与摆杆连接，支架顶部设有固定卡盘，固定卡盘上设有固定轴，固定轴穿过支架与连杆进行穿插连接，连杆末端设有 U
型卡块，U型卡块上连接有丝杆，丝杆底部设有移动架，移动架一端设有三爪卡盘，三爪卡盘两侧设有轨道，轨道内设有移
动块。该装置具有结构设计合理、结构牢固、提高工作效率等特点。（专利申请号：CN201520405518.3 公开号：

CN204817481U 申请日：2015.06.13 公开日：2015.12.02 申请人：浙江中星钢管机械有限公司）

一种高强度纳米晶钢管的制备新方法

公开了一种高强度纳米晶钢管的制备新方法，特点是提供一种通过正弦曲线通道模具拉拔法，获得低成本较长尺寸高强

度纳米晶钢管。设计的正弦曲线通道拉拔模具采用双层预应力套圈结构，能够大幅度提高圆形通道模具强度、提高模具的使

用寿命。采用的锡熔体充实钢管避免了管材在正弦曲线通道拉拔过程中的横截面畸变，同时管材在两向应力下材料得到较好

细化，使钢管的力学性能得到进一步提高，保证高密度的前提下兼有高的强度和良好的韧性。（专利申请号：

CN201510529330.4 公开号：CN105107857A 申请日：2015.08.26 公开日：2015.12.02 申请人：山东建筑大学）

一种无缝钢管相贯线的割制方法

公开了一种无缝钢管相贯线的割制方法，包括如下步骤：在无缝钢管上画出尺寸展开的最高点和最低点；调整无缝钢管

的角度，使切割线正对无齿锯的正下方，用固定板固定住无缝钢管；用无齿锯沿最高点与最低点的连线切割出相贯线。该发

明在无缝钢管上画出尺寸展开的最高点和最低点，然后利用下脚料固定住无缝钢管，利用无齿锯沿最高点与最低点的连线切

割出相贯线，效率高，切割面光滑美观，既保证质量外观又缩短了工期，具有操作简单、使用方便、质量美观、省时省力等

优点。（专利申请号：CN201510367388.3 公开号：CN105127512A 申请日：2015.06.26 公开日：2015.12.09 申请人：

济南重工股份有限公司）

（王元荪）
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