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摘　 要：皮带助卷器是冷轧厂酸轧线中的关键设备，其稳定运行直接影响带钢的顺利穿带和卷取质量。皮带助卷
器穿带作为生产的关键环节，其故障是导致生产线停机的主要原因之一。文章基于皮带助卷器原理及日常常见故

障，深入分析了皮带助卷器的工作原理及故障原因，并系统地提出了相应的故障排查步骤与处理方案，旨在为现场

设备维护与快速故障诊断提供有效的技术指导。
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　 　 在现代化冷轧酸轧生产线上，皮带助卷器通过
其环形皮带包裹带钢头部，辅助其顺利在卷取机上

缠绕成卷。这一过程中，助卷器的快速、精准升降动

作至关重要。液压系统因其功率密度大、控制平稳

等特点，被广泛应用于驱动皮带助卷器的升降及闭

合动作。然而，由于现场环境恶劣（存在振动、腐

蚀、粉尘等）及设备自身复杂性，日常故障频发［１］。

故障主要分为机械故障、电气故障和液压故障等。

一旦发生，将直接导致生产线停滞，造成经济损失。

因此，对其原理及故障诊断研究具有重要的现实意

义。

１　 工作原理
图 １ 中，当卡伦塞卷取机芯轴卷筒位于 １ 号工

位（穿带工位）时，需将皮带助卷器移至张力卷取机

卷筒支撑的卷筒处，以实现带钢头部的卷取。当带
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钢建立张力并剪切完毕后，且在卷筒上通过摩擦卷

取约 ３ 圈后，皮带助卷器需降下以避开带钢，降下动
作需在摆臂打开后进行。当卡伦赛卷取机芯轴旋转

到 ２ 号工位时，带钢卷取直径大于 ９００ ｍｍ 时，皮带
助卷器在 １ 号工位上升，摆臂闭合，准备下一卷卷
取。

图 １　 皮带助卷器示意图

皮带助卷器的升降：皮带助卷器升降液压系统

通常由液压站、控制阀组、液压缸及相关附件构成。

其核心工作原理可简述如下：电机驱动液压泵，提供

系统所需的压力和流量。液压缸直接与皮带助卷器

框架连接，通过活塞杆的伸缩实现其升降。皮带助

卷器采用比例阀控制液压缸升降，压力油进入液压

缸无杆腔、有杆腔，推动助卷器上升及下降。通过调

整电流信号，来调整液压缸升降速度。系统中溢流

阀用于设定系统最高工作压力，起安全保护作

用［２］。同时在液压缸两侧设置液控单向阀，用于防

止助卷器在自重作用下失控下滑。

皮带助卷器的皮带张力：皮带张力会根据皮带

助卷器摆臂的位置进行自动控制，即无需额外的控

制操作。只要摆臂尚未闭合，助卷器皮带就保持在

低压张紧状态。当皮带助卷器移动并靠压在卷筒轴

（１ 号卷取位）上，并且摆臂已闭合时，皮带将在高压
下张紧。用于张紧助卷器皮带的液压缸通过液压阀

进行控制。

皮带助卷器摆臂的闭合：通过闭合摆臂，可以增

加助卷器皮带在卷轴上的包角。摆臂的动作根据皮

带助卷器的位置进行自动控制，摆臂由一个阀控制

液压缸，液压缸的头部和尾部分别连接入口侧和出

口侧摆臂，通过液压缸伸出和缩回控制摆臂的闭合。

２　 故障原因分析及对应措施
皮带助卷器故障的本质是无法满足生产动作需

求，其原因可分为机械、电气控制和液压三大类。

２． １　 机械结构
机械方面可能存在卡阻、磨损和皮带损坏等问

题，冷轧厂酸轧产线遇到的机械故障原因及解决措

施如下：

（１）机械结构卡阻问题。主要存在机架变形和
开裂情况，导致设备运行异常，对应解决措施为定期

对变形进行矫正，开焊部位进行检查焊接。

（２）摆臂打开关闭位置不到位或超极限位置。
主要存在极限位置异常问题，导致设备皮带助卷器

无法穿带、皮带抱紧力不足或穿带卡阻问题，对应解

决措施为定期调整极限位置。

（３）皮带调节机构位置异常问题。主要存在皮
带跑偏调节余量不足，导致皮带助卷器皮带跑偏、皮

带磨损加剧问题，对应解决措施为增加调节杆长度，

再进行调整。

（４）辊子问题。主要存在辊子不平行、辊子凸
度不足、辊子磨损和轴承损坏问题，导致皮带助卷器

皮带跑偏、皮带磨损加剧问题，对应解决措施采用中

间粗、两端细的辊子结构，实现自动纠偏，同时磨损

后更换，且轴承到周期后及时进行更换。

（５）助卷器皮带损坏问题。主要存在使用时间
较长或质量问题皮带开裂或磨损，导致皮带助卷器

皮带跑偏、穿带偏问题，对应解决措施为利用纠偏杆

及时进行调整或更换损坏皮带。

２． ２　 电气控制
电气方面可能存在 ＰＬＣ 输出信号问题、上升的

联锁条件问题、ＰＬＣ 程序未发出“上升”指令问题、
电磁铁损坏问题、控制电磁铁通断的继电器问题、传

感器信号问题、位置传感器故障问题、动作顺序问

题、电流值异常等问题。冷轧厂酸轧产线遇到的电

气控制故障原因及解决措施如表 １ 所示。
表 １　 电气控制故障主要原因及解决措施

故障类别 具体原因 主要后果 解决措施

电流
输入电流异

常

无法动作或

动作慢

排查线路及更换电

路板

信号
程序未发出

指令
无法动作

检查联锁条件无法

满足原因进行处理

传感器
传感器位置

错误或损坏

动作位置异

常

调整传感器位置或

更换传感器

９５
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２． ３　 液压系统
２． ３． １　 原因及措施

液压系统可能存在比例阀、单向阀等系统元件

损坏后导致的压力异常等问题，或可能存在设计时

压力无法满足要求问题［３］。

（１）比例阀损坏。主要存在零位漂移、电路板
老化、阀芯磨损等情况，导致设备动作异常，对应解

决措施为对比例阀进行更换。

（２）单向阀故障。主要存在单向阀无法打开后
油路不通，导致设备皮带助卷器无动作，对应解决措

施为对单向阀进行更换。

（３）溢流阀故障。主要存在系统压力不足问
题，导致设备无动作或动作慢，对应解决措对溢流阀

进行调定或更换。

（４）液压缸故障。主要存在液压缸内泄、设计
压力不足问题，导致皮带助卷器无动作或动作慢，对

应解决措施更换液压缸、更改限位位置。

２． ３． ２　 皮带助卷器液压缸故障分析
经统计，皮带助卷器无法上升次数占日常生产

总量的 ３０％，严重影响设备运行，重点对皮带助卷
器液压缸设计进行分析并计算，液压缸推力计算如

下：

机械效率 ηｍ，由各运动件摩擦损失产生，通常
可取 ηｍ ＝ ０ ９ ～ ０ ９５。容积效率 ηｖ，由各个密封件
泄漏所产生，取 ηｖ ＝ ０ ９８。由此可得，效率 η ＝
ηｍηｖ。

液压缸无活塞杆腔的压力 Ｐ１
Ｐ１ ＝ Ｐ － Ｐｇ （１）
液压缸有活塞杆腔的压力 Ｐ２
Ｐ２ ＝ Ｔ （２）
液压缸无活塞杆腔有效面积 Ａ１
Ａ１ ＝ πＤ

２ ／ ４ （３）
液压缸有活塞杆腔有效面积 Ａ２
Ａ２ ＝ π（Ｄ

２ － ｄ２）／ ４ （４）
液压缸活塞的理论推力 Ｆｔ
Ｆｔ ＝ Ｐ１Ａ１ － Ｐ２Ａ２ （５）
液压缸活塞的实际推力 Ｆｊ
Ｆｊ ＝ Ｆｔη （６）
理论举升重量 ｍ
ｍ ＝ Ｆｊ ／ ｇ （７）

式中：Ｐ为系统压力，ＭＰａ；Ｔ为回油压力，ＭＰａ；Ｐｇ 为

管道损失压力，ＭＰａ；Ｄ为液压缸内径，ｍ；ｄ为液压缸
活塞直径，ｍ；ｇ 为自由落体加速度，ｍ ／ ｓ２；Ｅ 为角度
系数，常数。

公式中取值液压缸杆径 Ｄ为 ０ ０８ ｍ，液压缸内
径 ｄ为 ０ １２５ ｍ，系统压力为 １４ ＭＰａ、回油压力为
０ ３ ＭＰａ，运动件摩擦损失 ηｍ 取 ０ ９，管道损失压力
为 ０ ３ ＭＰａ。举升带有角度，计算需代入角度系数
０ ８６，ｇ取９ ８ ｍ ／ ｓ２。通过计算可得，液压缸可举升重
量为 １４ ５６ ｔ，皮带助卷器重量为 １１ ７１ ｔ，因此判断
正常情况下可以举升。

通过现场液压缸解体检查发现，液压缸设计为

单向不可调缓冲式液压缸，行程一端有不可调液压

阻尼缓冲装置，启动瞬间，液压缸受力面主要为缓冲

端的活塞杆端面，远小于设计工作面积，通过测量缓

冲端的活塞端面积，仅为液压缸活塞面积 １ ／ ４，因此
计算后可举升重量最小为 ３ ６４ ｔ，远小于设备重量，
启动时存在皮带助卷器偶发的无法上升故障。通过

分析得出，该液压缸结构缺陷为皮带助卷器无法上

升的原因。现场通过改变液压缸下降时的终点位置

以及液压缸速度，可以使启动时活塞受力面积变化，

效果显著。

３　 结束语
本文通过对皮带助卷器原理进行剖析，对日常

皮带助卷器常见故障进行总结，深入分析了皮带助

卷器的工作原理及故障原因，并系统地提出了相应

的故障排查处理方案，旨在为现场设备维护与快速

故障诊断提供有效的技术指导。同时，解决了冷轧

厂酸轧线液压缸无法上升的故障，对于皮带助卷器

的故障诊断具有重要意义。
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