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0    引言

原燃料取样、制样主要依靠人工操作，存在环境污染

严重、劳动强度大、检验效率低、检验结果波动大等诸多

问题。为了解决上述问题，首钢京唐钢铁联合有限责任公

司建设了铁矿石的全自动制样系统，该系统以机器人为中

心周边布置破碎机、缩分机、研磨机，解决了传统塔式制

样系统堵料、混料难题，该系统具有自清洗防堵料的功能。

可以将原料从 80mm 全流程进行破碎缩分研磨至 160 目的

化学分析样，制样完成后自动通过风动送样发送至化验室

进行分析。2021 年制备样品 13200 批次，随着制样量增大

设备使用的频率提高设备的故障率相应增加，设备故障发

生会严重影响制样的精准性，降低制样效率，因此对该系

统日常故障进行研究分析，总结出常见故障原因以及快速

处理措施。

1    全自动制样基本情况

自动制样矿单元以机器人为中心平面化周边布置。能

够实现矿料从 80mm 投料到化学分析样的全流程自动制

备，其中包括投料单元、破碎单元、缩分单元、研磨单元、

转运罐装齐料单元、烘箱单元、机械手单元。

1.1    投料单元
投料单元是采用铰链带动 10 个投料桶在滚床上循环

运动的方式，每次可投一个桶或多个桶的物料，投入物料

后在触摸面板上选取物料所对应的委托号后，投料桶会在

铰链的带动下自动旋转到机械手的待夹取位置。

1.2    破碎单元
破碎单元包含 10mm 破碎机和 3mm 破碎机。10mm

破碎机是功率 5.5kW 的颚式破碎机，入料粒度≤ 80mm，

出料粒度≤ 10mm。破碎机配备堵料检测装置，采用电机

带动皮带的方式进行破碎。3mm 破碎机是功率 5.5kW 的

对辊破碎机，入料粒度≤ 10mm，出料粒度≤ 3mm，破碎

后 3mm 的过筛率是 99％，配备堵料检测装置。破碎机下

方均配备一个接料桶，用于接取破碎后的物料。每个接料

桶下方有限位开关用于检测桶是否安装到位，防止机械手

与桶发生碰撞。

1.3    缩分单元
缩分单元由 3 个定质量缩分机（K1、K2、K3）和 1

个等比缩分机（K4）组成。定量缩分采用的方式是物料

在皮带上均匀落下后下方的接料盘匀速旋转完成物料的缩

分。该缩分机由皮带电机和限位开关组成。

1.4    研磨单元
研磨机采用的是研磨钵的方式。物料进入研磨机后通

过研磨采用高压风的方式进行涮洗和出料，在钵体上配有

水冷系统，用来加快钵体冷却，提高制样效率。

1.5    粒度筛分单元
粒度筛分是由 0.5mm、1mm、2mm、3mm、5mm、

8mm、10mm、15mm 共 8 个粒级筛自上而下叠落而成。

筛分时，机械手先将筛子按粒级夹取到筛分架上，放好后

机械手放入物料筛分架开始运行，运行结束后机械手将每

个筛子内的物料倒出进行称重，数据会自动上传到 Lims
系统。

1.6    转运灌装弃料单元
弃料单元是采用料斗和皮带结合的方式。制样过程中

废料通过机械手倒入废料斗内，废料斗装满后下部皮带开

始运转，废料斗下部打开废料通过皮带转运到废料仓进行

统一回收。灌装位具有写入芯片信息的功能，样瓶芯片写

入信息后可以识别物料的种类和用处。

1.7    烘箱单元
烘箱单元额定功率是 10kW，加热温度是 105℃，有

28个加热位置，可以同时满足多批次不同物料的同时加热。

1.8    机械手单元
机械手单元采用的是 ABB6500S 型六轴机械手，可搬

运 200kg 的重物，臂展 3.2m 并配有一个定制的夹具。

2    制样流程

原料大样样品在 16 ～ 30kg，投入投料桶后通过机械

手抓取投料桶进行称重。如果小于最少投料量则需要增加
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投料量。当粒度大于 10mm 时需要先通过 10mm 破碎机

进行破碎，破碎后通过 K2 缩分机缩分出水分。水分存查

样各 1kg，过程样不少于 12kg，其中粒度样品进烘箱烘烤

后进行筛分，筛分结果自动保存到计算机。过程样品看是

否需要烘干，如需烘干则先通过 K4 缩分器缩分成两份后

进入烘箱进行烘烤，烘烤后通过 3mm 破碎机破碎到 3mm
以下。如果过程样不需要烘烤则可以直接通过 K2 破碎机

破碎到 3mm 以下。过程破碎后通过 K2 缩分机进行缩分，

缩分成三份，分别是涮洗样、正式样和弃料。弃料直接弃掉。

涮洗样和正式样烘干后，涮洗样先进行研磨机的涮洗工作，

涮洗完成后涮洗样全部弃掉。正式样开始进行研磨，研磨

完成后通过 K3 缩分器缩分成两份，一份存查（装瓶后通

过转运皮带到上盖机上盖后，通过风送发送到存样样柜），

一份正式样（装瓶后通过转运皮带到上盖机上盖后，通过

风送发送到化验室）。至此，制样全部流程完毕。制样过

程中所有物料在设备之间的转移工作都是机械手完成。设

备布局如图所示。

3    故障分析及排除实例

3.1    投料单元常见故障
3.1.1    投料桶未到达夹取位

故障现象：投料后投料桶未旋转。

故障分析及排除：投料桶下方有杂物导致旋转链条无

法旋转，投料桶感应开关异常导致投料桶未停到正确位置

都可以导致此类事故。现场处理时需要先查看投料桶下方

是否有异物，如果有异物将异物清理后查看投料桶是否能

正常旋转，如能正常旋转则证明故障排除。解决传感器的

问题需要先查看传感器是否有偏移破损，如有偏移则应校

正传感器并重新进行紧固，如传感器损坏需更换新传感器。

3.1.2    投料桶一直旋转不停和停位不对

故障现象：投料后投料桶一直旋转不停，停下后位置

不正确导致机械手不夹取。

故障分析及排除：此类故障主要是由于传感器的原因

引起的。现场处理时主要检查传感器是否有积尘以及传感

器是否有损坏。如有积尘清理积尘即可；传感器的损坏需

要更换新传感器。

3.2    破碎机单元常见故障
3.2.1    堵料报警

故障现象：破碎机破碎结束后堵料检查开关报警并且

破碎机无动作，机械手无动作。

故障分析及排除：物料投入量过多，破碎机破碎流程

结束前物料未全部破碎，堵料检测开关上有粉尘或者堵料

检测开关破损，都可引起此故障。针对此类故障，首先打

开设备上盖查看是否是有物料，如有物料则应手动开启破

碎机至物料全部通过后再恢复自动。如果没有物料仍然报

警则应查看堵料检测装置上是否有粉尘并对检测装置进行

清理。清理后依然报警则需要对检测探头进行更换。检测

探头的损坏主要是破碎过程中的物料飞溅造成的，破碎过

程中细小的物料也会对探头进行磨损，时间长了也会造成

探头损坏。

3.2.2    破碎完毕后机械手无动作

故障现象：破碎流程结束后机械手无夹取动作，设备

无反应。

故障分析及排除：此种故障比较常见于设备清扫以后。

设备清扫后物料桶的摆放不到位，导致物料桶的限位开关

故障。限位开关的变形或者破损以及长时间未清扫设备，

导致限位开关上有粉尘，从而导致限位开关无法正常工作

也会导致此类故障。处理方法是先检查桶的摆放位置是否

正确，如不正确需要将桶摆放正确。摆放桶的过程中应同

时查看限位开关是否有损坏和粉尘，如限位开关变形破碎

则应更换限位开关，粉尘过多则应清理粉尘。

3.2.3    破碎过程中有异响

故障现象：破碎机运转过程中有异响。

故障分析及排除：设备的点检润滑不到位，设备长期

运转内部机械结构磨损严重以及设备内部有异物，设备由

于长期震动导致紧固结构松动都可导致此类故障。处理此

类故障应先确定异响的发生源，如果是设备内部有异物则

应停机清理异物；如果设备的机械结构磨损严重，应根据

情况更换新的机械结构；如发现是设备润滑不到位则应打

油进行处理；如设备的紧固结构松动则应停机进行设备的

紧固处理。现场发现此类问题应具体问题具体分析。

3.3    缩分单元常见故障
3.3.1    缩分机一直运行

故障现象：缩分机缩分完成后一直运行不自动停止。

故障分析及排除：此类事故的发生主要是由缩分机内

部的传感器故障导致。现场处理时首先查看传感器是否有

图    设备布局图
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积灰、位置是否发生偏移以及传感器是否完好。有有积灰，

需要对传感器进行清扫；传感器的位置发生偏移只需将传

感器的位置重新校准即可；如果传感器损坏则应更换新的

传感器。

3.3.2    缩分机停止限位，销锁伸缩限位异常报警

故障现象：缩分机报警提示缩分机停止限位，销锁伸

缩限位异常报警。

故障分析及排除：此类故障主要是由于缩分机长期震

动导致限位开关的缩进装置松动，造成限位开关偏移而产

生报警。处理方法是将设备就地打开后将限位开关重新定

位，然后进行固定，复位后故障即可排除。

3.4    研磨单元常见故障
故障现象：研磨机研磨后卸料时无样品。

故障分析及排除：此类故障主要是由于研磨机的上盖

螺丝松动或者紧固装置未夹紧而造成物料在研磨过程中全

部丢失。现场出现此类故障时，一般只需要将研磨机的上

盖重新进行紧固即可。如果检查时发现上盖紧固状态完好，

则应排查卸料阀是否有损坏，卸料阀门无法正常关闭会导

致研磨机内部物料通过卸料阀时全部排出，从而导致无样

品，此时需要直接更换卸料阀。

3.5    转运灌装弃料单元常见故障
3.5.1    样瓶无法写入信息

故障现象：样品写入报警。

故障分析及处理方法：此类故障主要是由于样品内的

芯片损坏或芯片的读写设备故障导致。现场处理时先更换

样品看故障是否恢复，如未恢复则应查看信息写入设备是

否有故障，找到问题点后进行相应的处理，处理完毕后故

障复位则可以排除此类故障。

3.5.2    转运皮带无动作

故障现象：转运皮带无动作。

故障分析及处理方法：皮带断裂以及皮带电机的损坏

都可以造成此类故障。现场处理时首先查看皮带的完整性，

如无异常则应查看皮带电机是否正常运行。如果皮带电机

无法正常运行则应查看是否电机损坏或电路缺失，查到问

题点进行更换和维修就可以排除此类故障。

3.6    烘箱单元常见故障
故障现象：烘箱门无法打开。

故障分析及处理：烘箱门的支撑杆故障和支撑杆内部

的气压低都可以导致此类故障的发生。现场处理时首先查

看是否是支撑杆的问题，如果支撑杆有破损或漏气则应更

换新的支撑杆。如果是空气压力管连接有问题则应直接更

换空气压力管。

3.7    机械手单元常见故障
3.7.1    机械手本体异常报警

故障现象：机械手本体异常报警。

故障分析及处理：此类故障主要发生在机械手与样桶

或其他设备发生碰撞后。处理此类故障首先应用示教器将

机械手拉回原点位置，然后查看被撞的桶或设备进行相应

的恢复，尤其对于被撞的桶，应重点检查相对应的限位是

否发生偏移，如发生偏移应立即校准恢复防止发生二次碰

撞。全部复位后就可以排除此类故障。

3.7.2    机械手夹具异常报警

故障现象：机械手夹具异常报警。

故障分析及处理：机械手的气压低以及机械手齿轮链

条上有杂物都可以导致此类故障。现场处理时须要先检查

机械手齿轮链条上是否有杂物，如有杂物则先清理掉杂物，

然后利用示教器对机械手上夹具进行开合操作，无异常则

恢复设备。气压低的问题须查看气管以及气管的连接头是

否有漏气现象，找到问题点进行相应处理即可。

3.7.3    机械手在投料位无动作

故障现象：机械手在漏料位不夹取投料桶。

故障分析及处理：投料桶未正常轮转或轮转时未到指

定位置导致机械手未收到夹取信号，未采取夹取动作。现

场处理此类问题需先将投料桶轮转到指定位置，复位后即

可解决此类问题。

4    结语

（1）全自动矿单元日常运转设备负担重，日常保养欠

缺润滑不到位是导致设备发生故障的常见原因，针对此类

问题应对设备进行定期润滑，每周进行一次关键部位的润

滑检查作业，并建立润滑点检表使润滑点检作业系统化、

专业化。

（2）全自动矿单元的日常生产活动中产生的粉尘和积

尘也会导致设备发生常见故障，针对此类问题应建立完善

的设备清扫制度，每 12h 时清扫作业一次，针对清扫过程

中的传感器、限位开关进行重点清扫，清扫后要试运行，

确保清扫作业高质量、高效率地完成。

（3）全自动矿单元设备的传感器和限位也是故障频发

位置，此类故障主要是由于设备固定装置的松动以及设备

的日常磨损导致。针对此类装置应制定专项检查，每 15
天进行一次专项检查作业，对设备的固定装置进行锁紧，

限位的标准定位进行重现校准可以杜绝此类事故的发生。

（4）全自动矿单元设备高负荷、高频率的制样作业会

导致设备活动部位的磨损加剧，造成设备的运行故障，针

对此类现象应根据故障记录，破碎机牙板每半年更换一次，

研磨机的钵体每 2 个月更换一次，定期对易磨损的部件进

行检查和更换可以有效杜绝此类故障。
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