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0 引言

广西柳钢中金不锈钢有限公司炼钢厂 R6m 直弧形双流

板坯连铸机于 2015 年建设投入使用。主要生产 200~300 系

不锈钢及碳钢等钢种。此连铸机共有 3 套液压系统：液压伺

服振动系统、主机液压系统及大包机构液压系统。分别控制

结晶器振动装置、拉矫机液压缸及大包机构液压缸等（各部

位如图所示）。各液压系统工作压力均为 16MPa，使用 46#
抗磨无灰液压油。液压故障是制约设备运转率的一项重要原

因。液压系统的故障既有特殊性也存在普遍性，炼钢厂对如

何快速诊断排除液压故障做了大量的探讨及攻关，有效的控

浅析连铸板坯常见液压系统故障及排除

黄泽毅  胡中  庞伟林

（广西柳钢中金不锈钢有限公司炼钢厂  广西  玉林  537624）

摘要：液压技术被引进工业领域已经有一百多年的历史，也逐渐成为现代工程机械中重要的组成成分。随着我国生产自
动化水平的提高，液压在工程机械中扮演着越来越重要的角色，液压系统是否正常成为了设备能否持续、高效运行的重
要保障。因此，如何保证液压系统正常运行成为了一个至关重要的问题。本文列举了一些连铸板坯常见液压系统故障的
现象及原因，其中包括液压液压伺服振动系统、液压缸无动作不换向及油品乳化问题等。浅谈一些常见液压系统故障的
诊断及排除办法。
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制了液压故障发生率。

1 液压伺服振动

在板坯连铸机中，常见液压系统主要有 3 种：液压伺服

振动系统、主机液压系统及大包机构液压系统。液压伺服振

动系统主要是控制结晶器按一定的规律振动，周期性的改变

钢液面和结晶器铜板壁的相对位置，改善结晶器表面的润滑

状况，以减少粘结阻力和摩擦力。防止铸坯粘结发生拉裂或

漏钢。在这 3 种液压系统中，液压伺服振动系统是最复杂也

是最关键的。能切实了解液压振动装置的原理并在日常生产

过程中做到高效的维护及故障处理，其他液压系统的故障及

图 柳钢中金炼钢厂板坯连铸机

67-83 综合 8月下 第24期 .indd   70 2022/2/17   10:58:21



2021 年第 24 期 综合

71

排除就能举一反三。液压伺服振动系统的动力装置是动力液

压站为振动液压缸提供稳定的压力和流量。核心装置为振动

伺服阀，通过伺服阀精确的控制液压缸按设定的参数运动。

2 连铸板坯常见液压系统及其故障

2.1 液压伺服振动系统

液压伺服振动是连铸机的核心设备，振动系统主要由

振动液压站、振动单元、振动液压缸、伺服阀等元件组成。

由伺服阀控制液压油的流量流速推动带有位移传感器的伺

服液压液压缸做往复运动。

液压伺服振动系统常见的故障主要体现在：

（1）振动时两缸同步误差过大、结晶器在振动过程中

出现偏振现象；

（2）在起振时振动液压缸无动作或正常浇钢过程中突

然出现停振现象；

（3）振动位移曲线不是平滑过渡的曲线，有锯齿状毛刺。

2.2 液压缸无动作不换向

连铸大包机构液压系统及拉矫液压系统主要由液压站、

液压缸、电磁换向阀等元件组成。由电磁换向阀的阀芯运动

改变油路的通断从而控制液压缸的上升或下降动作。常见的

故障主要表现在：

（1）液压缸下降到低位或上升到高位后无动作；

（2）液压缸在动作过程中突然卡死无动作等。

液压缸无动作或不能正常换向对生产影响极大，如此

故障发生在大包机构处，极易发生熔融金属溢流等事故。不

仅制约生产，同时也是较大的安全隐患。

2.3 液压油乳化

液压油乳化会降低油品的润滑性能和防锈性能，易造

成液压系统温度过高，引起密封件的老化，引起液压系统漏

油或内泄。且游离水常附着在液压油元件的表面，使用控住

元件及执行元件金属表面腐蚀，形成锈斑，不仅加剧了液

压系统各元器件的磨损，最终会导致液压原件堵塞或卡死，

引起液压系统动作失灵。

液压油乳化易造成：破坏润滑油形成的油膜，使润滑效

果变差；使添加剂发生水解反应而失效；促使油品氧化变质；

加块有机酸对金属的腐蚀作用，锈蚀设备。

3 常见液压系统故障原因及排除

3.1 液压伺服振动

液压伺服振动系统故障需要通过观察振动位移曲线及

伺服阀反馈曲线综合判断故障的产生点。以车间一次振动液

压故障为例：在正常浇钢过程中，液压缸突然无振动。通过

观察液压缸的位移曲线可以看出：液压缸在正常动作时先变

为一条斜线后液压缸无位移，此时液压缸位移曲线为一条

直线。在同一时间段内对应的伺服阀反馈曲线发现，阀芯在

正常动作时突然变为一条直线，伺服阀阀芯无位移。通过

对比液压缸位移曲线和伺服阀阀芯反馈曲线可以发现，液压

缸动作的转折点与阀芯反馈的转折点在同一时间点，由此判

断出液压缸无动作为伺服阀阀芯卡死导致。伺服阀阀芯卡死

后，阀芯位置不变，阀芯位置反馈为一条直线。阀芯卡阻后，

伺服阀开度不变，液压缸运动速度恒定，加速度为 0，对应

位移曲线为一条斜线。液压缸在恒定速度运动达到行程或

振动框架限位时保持静止。位移曲线表现为一条水平直线。

此时只能通过更换伺服阀解决振动停振故障问题。

在生产过程中，液压振动装置发生停振或偏振这类问

题的主要原因绝大多数是油液清洁度过高，油液污染不能达

到系统的使用要求而导致伺服阀阀芯堵塞。通过定期更换

循环过滤器及回油过滤器的滤芯、定期更换液压站液压油，

定期取油液检测保证清洁度在合格范围内等维护管理，以减

少此类事故的发生。

液压振动的核心控制元件为伺服阀，伺服阀灵敏度很

高，由振动液压站提供动力。在这时候如果此动力有波动，

伺服阀的动作就会失真，造成振动时运动的不平稳和振动波

形的失真。在液压伺服振动系统中，蓄能器的作用主要是用

来是吸收油源的各类波动和冲击，以此保证整个液压系统的

压力稳定。因此，在日常生产中如发现振动位移曲线不是平

滑过渡的曲线，而是带有有锯齿状毛刺时，首先应该考虑的

是蓄能器压力是否正常。

3.2 液压缸无动作不换向

方向控制系统故障主要产生原因在电磁换向阀。在车

间的大包机构液压缸及拉矫液压缸的换向主要是由三位四

通电磁换向阀控制。以车间大包机构液压系统为例：工作时，

启动液压泵为系统提供压力油，压力油通过一个三位四通

电磁换向阀到达液压缸。操控手柄通过继电器连接电磁阀，

通过电信号改变两端电磁铁的通断电实现阀芯的运动，从而

改变油路的通断，以此来实现液压缸动作的换向。

在液压缸无动作或不能换向时，首先应检查液压站系

统压力是否满足系统工作压力（16MPa）。在系统压力正常

的情况下按动操控手柄按钮观察液压缸的连接的进回油管

是否有冲击跳动，油管有冲击跳动首先排除液压缸的故障，

故障出现在执行元件下部。在按动手柄按钮时，观察电磁换

向阀电磁铁端线圈否得电灯亮。如线圈端灯未亮，故障原因

主要考虑由电气原因导致，可通过排除电线及操控手柄是否

有异常，通过更改电线及手柄解决；如线圈端灯亮，可排除

电气问题（此情况在端线圈电压能达到设定要求时）故障原

因主要在电磁换向阀及其下部。此时可以通过手动捅阀的方

式判断电磁阀是否异常，如手动捅阀时发现需要较大力且难

以捅动时，可判断为电磁阀阀芯卡阻导致的液压缸无动作或

不换向。更换电磁阀后能解决此类故障。方向控制系统的异

常通过更换油品，加强油品清洁度、更换故障阀等能解决大

部分故障。

3.3 油品清洁度

在液压系统运行过程中，电磁换向阀阀芯卡阻、伺服

阀阀芯卡阻等问题的产生主要是液压油颗粒度较高、清洁度

高造成。油品清洁度过高极易制约各液压元件的使用寿命。

另外，液压油在使用过程中，温度不宜过高，过高的油温

也会导致油品变质。油品清洁度过高易造成：堵塞系统在线

保护过滤器滤芯；引起零部件磨损；油品发生氧化的催化剂；
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液压油中的杂质增大阀芯运行阻力，当杂质颗粒较大或杂质

在阀芯积累较多时会造成阀芯卡阻。

提高油品清洁度可以通过：定期检查液压站油品的清洁

度，确保清洁度在规定范围，在清洁度超高时通过更换液

压油，清洁油箱等方式确保油品质量；在液压站高压泵、循

环系统、回油系统增加过滤器或技改为精度更高的过滤器，

并定期更换滤芯。

3.4 液压油乳化

46# 抗磨无灰液压油在正常使用过程中，不会因为较高

的油温及工作环境变质产生水导致油品乳化。油品的乳化最

主要的原因是液压油中混入了水。在经过一定时间的氧化变

质后，液压油呈现乳白色。造成液压系统进水的原因主要有：

（1）液压油在储存及加换油的过程中由于存放不当，

或加换油时不注意而不慎进水；

（2）液压系统在清洗或维修（更换阀、更换密封圈等）

过程中不慎进水；

（3）液压系统的工作环境潮湿或执行元件长期暴露在

水中；

（4）液压系统的密封不良导致外来水分进入。

车间液压站冷却系统有回油冷却装置及循环冷却装置。

由于连铸液压系统是一个相对封闭的循环回路，各执行机

构均不暴露在水中。发现液压油乳化后，停止液压系统后，

通过拆除板式冷区器的进回油管，水路正常启动。观察冷却

器进回油接口是否有水渗出，可以判断液压站油品乳化是否

为冷却器处产生。通过经验总结，大量的封闭式循环液压系

统的油品乳化问题是由于冷却器串水导致。

4 结语

设备稳定生产顺行离不开对设备的精心维护。75% 以

上的设备故障大都是因为润滑不良而造成的。污染物的产生

是一个不断的、渐进的过程，控制润滑系统的污染，及时净

化液压油的污染物，保持液压油的清洁，是液压系统正常运

行的可靠保证。保证液压系统的稳定性和可靠性是设备管理

的重点项目。在日常的液压维护中，能根据液压系统的基本

原理，对产生故障的原因进行逻辑分析判断。减少怀疑对象，

找出故障可能发生部位，逐步逼近，找出故障原因。检测分

析故障的原因，排除故障。才能做好设备管理，确保生产顺

行。
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