
精密制造与 自动化 2016年第 1期 

焊条制备机液压故障诊断与基于 AMESim 

伺服仿真 
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摘 要 针对焊条制备机出现的故障，利用堵截法进行检测，能够在不拆解结构本身的情况下迅速找到故障点， 

为相关液压设备的故障诊断与检修提供了相关经验和借鉴，基于AMESim的仿真，为下一步对整个液压系统的伺 

服改造和对整个焊条制备机的物理设计和改进提供了非常坚实的基础，具有很强的推广和指导意义。 
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焊条液压制备机又称为液压粉团机，与焊条涂 

粉机配合使用，用法是将散装焊剂 (药皮粉料)放 

入料缸后，压制成圆柱体形状，供涂粉机使用，焊 

条压制质量的优劣与焊条制备机有着直接的关系。 

由于工作环境复杂，焊条制备机的液压系统在长时 

间的使用过程中经常会出现泄漏、爬行、工作效率 

低下等情况，而且出现故障的部位非常不容易查找， 

这就给焊条制备机的故障排除增加了难度 。 

本文结合生产实际和现场经验，对出现的故障 

采用一种新的检测方法进行查找并加以排除，最后 

利用 AMESim R10软件对液压系统结构进行伺服 

设计，然后进行数据分析 ，可以进一步提升设备 

的自动化程度，能够快速、准确的使输出压力和 

流量随输入量的变化而变化，其响应速度快、负 

载刚度大、控制功率高的优点可以对相关设备的 

改造，具有一定的借鉴意义。 

1 焊条制备机工作结构 

如图 1所示为焊条制备机外部结构图，它由上 

缸、下缸、压力表、控制手柄、下缸液压管路、电 

机、散热片和控制油路等部分组成。当拨动控制手 

柄，制备机上缸顶出，当到达指定位置后拨动右手 

柄，下缸伸出，将焊剂挤压成型，成型时间约为 10s 

后松开手柄，下缸缩回到指定位置后上缸缩回，此 

时取出压制成型的焊条，检验成型质量。其主要工 

作参数为：最大压制力 220 kN，最大液压力 16 MPa， 

焊条最大焊剂压力 18 MPa，上下缸规格 172 X 340、 

180×340、内壁镀硬 Cr层，供油采用主副双泵供 

油系统、自动卸荷。 

压力表 

下缸液压管路 

图1 液压粉团机外部结构图 

油路 

2 堵截法进行液压系统故障诊断 

焊条制备机在使用一段时间后，出现系统压力 

达到一定值后无法继续升高的现象。具体表现为： 

液压系统 (如图2所示)，正常压力为 15 MPa，当 

出现系统压力升高到 10 MPa时就无法继续升高， 

本文根据现场实际提出一种堵截法诊断系统故障， 

找出问题原因。 

2．1 判断油泵、溢流阀、压力表是否正常 

在图2中的A、B阀将油路堵截，溢流阀松开， 

启动后逐渐调整溢流阀将压力迅速升高，此时压力 

表显示油压已经升高到 16 MPa时停止。这说明高 

压油泵、溢流阀、压力表均无故障。 

2．2 判断换向阎 3DT和上缸是否正常 

打开 A，关闭 B，此时换向阀 3DT、上缸以 

及油管被检测。首先使得继电器 1YJ吸合，3DT 
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作，上缸伸出，当其碰到下缸活塞时，油压 2．5 判断换向阀2DT至下缸下部的油路是否泄漏 

升可达到 15 MPa。这说明换向阀 3DT、上缸 打开 B、E，封闭A、F。启动油泵，令继电器 

输油管路均正常。 2YJ吸合，2DT动作，向被检查的管路进油，此时 

发现油压升到 10MPa时再也无法升高，这就说明 

l 了故障在这一段管路上，经检查发现是一个接头漏 

； 油，由于整根管子浸在油中，不做细致检修平时根 

盈侃 __ _I 本不易发现。 
0 一 ．I j’ 一J J 通过堵截法完成这样一个检测循环，可以发现 

L 、．1 。  ̂ 在一个完整的液压系统中会有多个并联的回路，而 

． 每个回路又有多个液压元件及相应的组件，当液压 

系统出现压力不足或流量下降时，很难准确找到故 

，。 
障点。所以通过刚才的堵截法进行故障检测，在现 

， ‘。f 场隔离有关回路或组件，缩小考察范围来寻找故障 

原因，能够在不大拆大动液压系统的基础之上快速 

” 一 l。 准确的检测到故障的位置，并及时的进行修复 ’ 。 
压力表 

。 l l lll J 溢流阀 叫
1 

，r 3 基于／~lE$im的液压回路伺服化改造 

__ 前文说过焊条的的压制质量与成型压力有着 
一

。 

l__ 直接的关系，能否通过改造来进一步提升设备的白 

。。 』 』 ! 动化程度，并且通过反馈进行位置控制，从而提高 
＼ l'l 、 llll 产品的压制成型质量。通过设计 一种伺服控制的液 

，0 _l 压结构来更好的提高设备的自动化程度和压制质量， 

， ⋯  _l 一 由于改造周期较长且具有不确定性，所 以采用 

液I 椠 高压泵 AMESim软件首先截取该设备的 “上缸”部分进行 

图2 液压系统图 

2．3 判断换向阀2DT和下缸是否正常 

打开 B，堵住 A，于是换向阀2DT、下缸及油 

管被测试。令继电器 2YJ吸合，2DT动作，向下缸 

下部进油，下缸活塞上升，当其碰到上缸活塞时， 

油压上升，但升到 10MPa时，就不再上升。这说 

明该部分有故障，但无法判断故障点在哪，所以分 

别检查这部分中的各元件。 

2．4 判断换向阀2DT是否正常 

上一项检查说明故障在下缸，2DT及其油路之 

中，打开 B，封闭A及 E，此时仅查 2DT。启动油 

泵，令继电器 2YJ吸合，2DT动作，压力一直可升 

到 15 MPa，说明换向阀2DT及被检查的管路正常。 

然后继续检查下缸活塞环是否泄漏，经检查后发现 

下缸活塞环及下缸内壁均完好无损，说明下缸没有 

问题。 

伺服改造并分析其数据结果，来进一步分析其可靠 

性和自适应性。 

由于国内尚未有完整的AMESim中文书籍，但 

是计算机仿真已经成为研究液压机械系统动态特性 

的重要手段，由于传统建模仿真方法比较复杂，累 

计计算时间很长，这就给实际的物理系统设计增加 

了难度和使用周期，本文从AMESim在工程应用角 

度出发总结建模基本特征和关键特征，这样可以从 

繁琐的数学建模工作中解放出来更专注于物理系统 

本身 的设计。。’ 。 

首先用 AMESim软件进行仿真分析，图3为原 

液压设备结构仿真图，本文截取出上缸控制部分进 

行仿真，图4为截取的上缸部分进行位置控制分析， 

具体设置参数与前文设置的参数一致，得出图 5和 

图6的数据结果。从图 5数据的结果上来看，进油 

口压力最终停留在 15 MPa左右，最高压力值为 

15．015 MPa，超出预置压力 0．015 MPa，控制精度 

非常高，流量在前期短暂波动后也趋于稳定，停止 
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(￡1为力臂梁长)。 

图8 扭转刚度校准原理图 

4 结语 

结合一种轴承类零件，阐述了弯曲间隙和扭转 

间隙的测试方法，对间隙测试原理进行了详细分析 

说明，并给出了测量装置测试精度和刚度变形的测 

试方法，对工程技术人员有一定的指导意义和借鉴 

价值。 
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