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0    引言

高速线材轧钢生产线的打包机是产线最后一道工

序，打包机运行的好坏直接影响产品的产量和质量，因

此打包机维修维护工作非常重要。由于打包头故障率较

高，导致维护人员大部分时间都在维护和研究打包头上，

所以由于打包头故障而引发的长时间停机故障非常少。

相反，打包机长线道在实际生产中出故障的概率比较低，

因此当出现类似故障时会让操作人员和维护人员措手不

及，导致较长时间的热停机。下面以森德斯线材打包机

为例，对长线道在实际生产中出现的故障进行分析并给

出处理意见。

1    打包机长线道介绍

打包机结构简图如下图所示。此打包机度集机、电、

液技术于一体，其自动化程度控制与液压与机械系统前

几代比更为先进、稳定。

此打包机共有 8 套长线道，分别为 1# 内侧长线道、

1# 外侧长线道；2# 内侧长线道，2# 外侧长线道；3# 内

侧长线道，3# 外侧长线道；4# 内侧长线道，4# 外侧长

线道。8 套长线道均安装在长线道支架上，通过 1 套液

压马达进行驱动前进或者后退。

当长线道马达的 A 腔进油的时候，线道马达会正向

转动，马达就会驱动长线道架前进；当长线道马达的 B
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腔进油的时候，线道马达就会反向转动，马达就会驱动

长线道架后退。

长线道架主要用比例阀控制，其他液压阀辅助完成

动作。

长线道动作流程：长线道架运动速度和方向由 PLC
控制液压阀来控制。操作工在打包机操作面板上操作打

包机启动，长线道架就可以按照预先设定的要求进行前

进或者后退、加速或者减速等。在打包过程中，长线道

的工作流程如下：

图中，左侧方框内为 2# 压实车、右侧方框内为 1#
压实车、长线道马达长线道位于打包机 2# 压实车偏后

位置，当打包机启动打包的时候，当压实车开始前进的

时候，同时长线道也会启动并快速前进，当长线道检测

道前进慢速信号的时候，就会进行慢速前进，当长线道

检测到前进停止信号的时候，会停止前进，开始保压并

等待打包机打包；当打包完成后，长线道就会启动快速

后退，当检测到慢速后退信号的时候开始减速，当检测

到后退停止信号的时候长线道停止后退。

2    长线道马达的液压控制原理

长线道马达的液压控制主要由 HM2 液压马达、MA
测压接点、MB 测压接点、Y5 电磁比例换向阀、Y6 电

磁比例溢流阀、V12 减压阀、V13 单向阀、V15 单向阀、

P 高压油进口、T 回油组成。

2.1    长线道快速前进
电磁比例换向阀 Y5 得电给定为

8.1V 时，此时电磁比例换向阀 Y5 开度

设定为最大，高压的液压油会从 P 口通

过单向阀 V15 进入电磁比例换向阀 Y5,
然后从Y5的A口流出，到达马达的A口，

马达开始快速正向转动，从而驱动长线

道开始快速前进。

2.2    长线道慢速前进
电磁比例换向阀 Y5 得电给定为图    打包机结构简图
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4.5V 时，此时电磁比例换向阀 Y5 开度为设定较小，此

时马达慢速正向转动，长线道慢速前进。

2.3    长线道停止
电磁比例换向阀 Y5 得电给定为 0V 时，此时电磁

比例换向阀 Y5 开度为 0，此时马达停止运转，长线道

也停止前进。

2.4    长线道保压
当长线道运行至前停止位后，打包机压实车还会继

续前进，当打包机压实车继续前进的时候，长线道前端

的蝴蝶板就会顶在 1# 压实车中间缓冲器上，直至缓冲

器完全缩回，此时，压实车还在继续前进，长线道就会

被动地缓慢后退。接下来分析一下此时马达里的液压油

的去向。此时电磁比例换向阀 Y5 的开度为 0，液压油

回不到油箱，但是液压马达在长线道的带动下慢慢反

转，一小部分油从泄漏油管路泄漏掉，大部分油是出不

去的，因此，导致马达的 A 口压力越来越高，当压力超

过 8MPa 的时候（此处的比例溢流阀压力设定为 8MPa，
也可以在 PLC 里进行调整设定），就会从电磁比例溢流

阀 Y6 的 A 口溢流到 B 口，从而保证 A 口一直有 8MPa
的压力（且压力不会超过 8MPa）来维持长线道的蝴蝶

板和 1# 压实车的缓冲器紧密贴合。而泄漏掉一部分液

压油就会导致另一侧液压管路的以及马达 B 口的压力降

低太多可能会吸空，因此需要额外的液压油来补充，那

么减压阀 V12 和单向阀 V13 就起作用了，从这里可以

补充新的液压油进来，避免管路吸空。这个过程称为长

线道保压。

2.5    长线道快速后退
电磁比例换向阀 Y5 得电给定为 -6.5V 时，此时电

磁比例换向阀 Y5 开度为反向较大，高压的液压油会从

P 口通过单向阀 V15 进入电磁比例换向阀 Y5, 然后从

Y5 的 B 口流出，然后到马达的 B 口，马达开始快速反

向转动，从而驱动长线道开始快速后退。

2.6    长线道慢速后退
电磁比例换向阀 Y5 得电给定为 -5V 时，此时电磁

比例换向阀 Y5 开度为设定较小，此时马达慢速反向转

动，长线道慢速后退。

3    典型故障分析及处理

3.1    长线道前进慢
（1）前进慢速接近开关松动或故障，导致前进慢速

信号一直有。处理方法：排查接近开关以及当前接近开

关线路，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 电压过低，导致电磁阀开

度不够，造成前进速度慢。处理方法：检查阀头电压在

前进的时候是否符合 8.1V，或者阀头以及阀线接地造成

电压不足。

（3）PLC 输出电压过低，造成电磁比例阀开度不够。

处理方法：调整参数。

（4）电磁比例换向阀 Y5 犯卡，导致 PLC 设定的给

定值，没有完全执行。处理方法：更换比例阀。

（5）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障，导致 PLC 的

设定值没有完全执行到比例阀上。处理方法：更换先导

阀（放大板和先导阀一起）。

（6）电磁比例换向阀 Y5 线圈阻值变大，导致线圈

功率不够，导致阀芯开口度不够，导致速度慢。处理方法：

更换线圈。

（7）电磁比例溢流阀 Y6 故障，造成溢流压力不够。

处理方法：用压力表对 MA 点进行测压，是否符合设定

压力，如果压力过低，检查电磁比例溢流阀 Y6 阀的输

出电压是否符合设定要求，或者对电磁比例溢流阀 Y6
进行调整参数。

（8）马达内泄严重。处理方法：更换马达。

（9）长线道运行过程中有其他的机械犯卡。处理方

法：清理犯卡的部位。

3.2    长线道前进太快
（1）检查慢速接近开关是否松动或者故障，造成慢

速信号来不了。处理方法：排查接近开关以及当前接近

开关线路，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 犯卡，导致 PLC 设定的给

定值，没有完全执行。处理方法：更换比例阀。

（3）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障，导致 PLC 的

设定值没有完全执行到比例阀上。处理方法：更换先导

阀（放大板和先导阀一起）。

3.3    长线道蝴蝶板不能完全贴紧 1# 压实车的缓冲器
（1）电磁比例溢流阀 Y6 故障，造成溢流压力不够。

处理方法：用压力表对 MA 点进行测压，是否符合设定

压力，如果压力过低，检查电磁比例溢流阀 Y6 阀的输

出电压是否符合设定要求，或者对电磁比例溢流阀 Y6
比例溢流阀进行调整参数。

（2）电磁比例溢流阀 Y6 放大板故障。处理方法：

更换放大板，更换完毕要重新调整压力，按照 PLC 输出

的值用压力表对 MA 点进行测压直至调整值设定压力。

（3）电磁比例溢流阀 Y6 卡阀。处理方法：更换电

磁比例溢流阀。

3.4    长线道不前进
（1）前进停止位接近开关故障，导致前进停止信号

一直有。处理方法：排查接近开关，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 阀头没电，导致电磁阀没

有打开，造成不前进。处理方法：检查阀头电压在前进

的时候是否符合 8.1V 或者是否有电压，或者阀头以及

阀线接地造成电压不足。

（3）PLC输出电压为 0，造成Y5没有动作。处理方法：
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检查程序调整参数，或者检查 PLC 是否存在故障。

（4）电磁比例换向阀 Y5 犯卡，导致 PLC 设定的给

定值，没有执行。处理方法：更换比例阀。

（5）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障，导致 PLC 的

设定值没有执行到比例阀上。处理方法：更换先导阀（放

大板和先导阀一起）。

（6）电磁比例换向阀 Y5 线圈故障，导致 Y5 没有

动作。处理方法：更换线圈。

（7）长线道运行过程中有其他的机械犯卡。处理方

法：清理犯卡的部位。

3.5    长线道前进到极限不停
（1）前进停止位接近开关故障或者松动，导致前进

停止信号一直没有。处理方法：排查接近开关以及当前

接近开关线路，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 阀头停不了电，导致电磁

阀停不下来，造成前进停不下来。处理方法：检查现场

控制箱接触器，是否触点粘连，导致触点分不开，更换

粘连的触点。

（3）PLC 输出电压一直存在，造成 Y5 一直处于打

开状态。处理方法：检查程序调整参数，或者检查 PLC 
是否存在故障。

（4）电磁比例换向阀 Y5 犯卡。处理方法：更换比

例阀。

（5）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障。处理方法：

更换先导阀（放大板和先导阀一起）。

3.6    长线道后退到极限不停
此故障和前文的前极限故障类似，只是电磁比例换

向阀 Y5 得电的线圈为另一侧的，接近开关是后退停止

的接近开关。

（1）后退停止位接近开关故障或者松动，导致后退

停止信号一直没有。处理方法：排查接近开关以及当前

接近开关线路，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 阀头停不了电，导致电磁

阀停不下来，造成前进停不下来。处理方法：检查现场

控制箱接触器，是否触点粘连，导致触点分不开，更换

粘连的触点。

（3）PLC 输出电压一直存在，造成 Y5 一直处于打

开状态。处理方法：检查程序调整参数，或者检查 PLC
是否存在故障。

（4）电磁比例换向阀 Y5 犯卡。处理方法：更换比

例阀。

（5）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障。处理方法：

更换先导阀（放大板和先导阀一起）。

3.7     长线道不后退
此故障分两种情况：第一种为控制后退不动，第二

种为被动后退不动。

3.7.1    控制后退不动故障

（1）后退停止位接近开关故障，导致前进停止信号

一直有。处理方法：排查接近开关，并进行修复。

（2）电磁比例换向阀 Y5 阀头没电，导致电磁阀没

有打开，造成不前进。处理方法：检查阀头电压在前进

的时候是否符合 -6.5V 或者是否有电压，或者阀头以及

阀线接地造成电压不足。

（3）PLC输出电压为 0，造成Y5没有动作。处理方法：

检查程序调整参数，或者检查 PLC 是否存在故障。

（4）电磁比例换向阀 Y5 犯卡，导致 PLC 设定的给

定值，没有执行。处理方法：更换比例阀。

（5）电磁比例换向阀 Y5 放大板故障，导致 PLC 的

设定值没有执行到比例阀上。处理方法：更换先导阀（放

大板和先导阀一起）。

（6）电磁比例换向阀 Y5 线圈故障，导致 Y5 没有

动作。处理方法：更换线圈。

（7）长线道运行过程中有其他的机械犯卡。处理方

法：清理犯卡的部位。

3.7.2    被动后退不动故障

（1）长线道运行过程中有其他的机械犯卡。处理方

法：清理犯卡的部位。

（2）电磁溢流阀 Y6 故障，造成没有溢流，导致马

达的 A 口压力无法溢流，压力高到一定程度后，就不能

动了。处理方法：更换电磁溢流阀。

（3）PLC 控制问题，造成溢流压力太高。处理方法：

检查程序调整参数，或者检查 PLC 是否存在故障。

（4）电磁比例阀溢流阀 Y6 犯卡，导致溢流压力太高。

处理方法：更换比例溢流阀。

（5）电磁比例阀溢流阀 Y6 放大板故障，导致 PLC
的设定值执行有问题。处理方法：更换比例溢流阀。

4    结语

本文结合打包机在实际运行中可能出现的几种故障，

提出了排除方法，帮助维护人员看懂液压原理图，提高维

护人员的检修技能，可以快速找到故障的根源并及时排除

故障。本文提出的解决问题的思路为，从上往下，越往上

出现的概率相对越高，越往后出现故障的概率越低。
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