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Application and Fault Analysis of the SSH32 Steel Belt 
Head in the Melting, Casting, and Packaging Line
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Abstract
The packaging stage of a casting production line directly determines the efficiency of finished product handling and packaging 
quality. The SSH32 steel strip head, featuring an integrated mechanical-electrical design, enables stable, efficient, and high-strength 
bundling in non-ferrous metal casting packaging applications. Based on its practical application on a casting packaging line, this 
paper systematically describes the head’s power architecture, detection and control logic, and complete operational workflow. By 
analyzing common field failures, it proposes actionable troubleshooting, resolution, and preventive maintenance strategies, providing 
practical guidance for ensuring stable equipment operation, rapid fault resolution, and process optimization—thereby enhancing the 
automation level and reliability of casting production lines.
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SSH32 钢带机头在熔铸打包线中的应用与故障分析
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摘　要

熔铸生产线的打包环节直接决定成品转运效率与包装质量，SSH32钢带机头凭借机电气一体化集成设计，在有色金属熔铸
打包场景中实现稳定、高效、高强度捆扎。本文以该机型在熔铸打包线的实际应用为基础，系统阐述机头动力构成、检测
控制逻辑与完整工作流程，结合现场高频故障开展机理分析，提出可落地的排查、处置与预防性维护方案，为同类设备稳
定运行、故障快速处理及工艺优化提供实践参考，助力提升熔铸生产线自动化水平与设备可靠性。
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1 引言

在铝、锌、铜等有色金属熔铸生产线中，铸锭经冷却、

码垛后需通过高强度捆扎完成出厂包装。传统人工或半自动

化打包存在效率低、张力不均、扣合不牢等问题，难以适配

连续化、高节拍生产需求。SSH32 钢带机头作为集成伺服

送带、气动张紧、免扣咬扣与自动切断功能的专用打包执行

机构，可适配 32mm 规格钢带，在高温、多尘、重载的熔

铸现场保持稳定运行。当前行业研究多聚焦打包线整体方

案，对机头核心机构、控制逻辑与故障根源的系统性分析不

足，现场维护多依赖经验，处置效率偏低。本文结合设备结

构原理与生产实践，从应用机理、故障分析、维护优化三方

面展开论述，形成理论与实操结合的技术体系，为设备管理

与维修人员提供支撑。

2 SSH32 钢带机头结构组成与工作原理

2.1 核心动力与执行机构
SSH32 机头采用伺服电动 + 气动复合驱动方案，各单

元分工明确、协同完成打包循环。伺服电机作为送收带核心

动力源，通过齿轮箱驱动送带轮，实现定长精准送带与快速

收带，保证钢带环绕垛体的位置精度与贴合度。涨紧气马达

经减速机构输出大扭矩，为钢带提供稳定张紧力，确保铸锭

垛在吊运、仓储中不松垮。导带门单元由专用气缸驱动翻转，

送带阶段形成封闭通道防止钢带跑偏，收带与咬扣阶段及时

打开避让动作路径。二合一气缸集成预咬扣、切带、做扣、

复位功能，通过双活塞分级动作完成夹紧、切断、咬合一体

化流程，简化机械结构并提升动作一致性。附加夹紧单元在

咬扣与切断阶段对入口侧钢带实施制动，防止张力释放导致

松包，提升扣合可靠性 [1]。

2.2 检测与控制系统
机头以接近开关为信号采集核心，配合电磁阀岛实现
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全流程闭环控制。B1为送带完成信号，钢带环绕到位后触发，

终止送带并进入下一道工序；B2 检测机头与被打包物的接

近状态，决定收带启动时机；B3、B4 分别对应导带门关、

开到位，确保动作到位后再执行后续指令；B5、B6 监控送

带轮压紧与脱离状态，避免钢带摩擦损伤；B7 为附加夹紧

单元到位信号，保障咬扣阶段夹持稳定。电磁阀 Y5–Y16 分

别对应慢速 / 快速张紧、咬扣单元开合、导带门动作、送带

轮压紧 / 脱离、吹扫等功能，在 PLC 时序控制下按逻辑有

序动作，实现送带、夹紧、收带、张紧、咬扣、切断、复位

的全自动循环 [2]。

2.3 完整工作流程
打包流程分为六个连贯阶段。送带阶段：导带门关闭，

送带轮压紧钢带，伺服电机正向送带，至 B1 触发后停止。

夹紧阶段：二合一气缸小缸动作进入预咬扣，延时后导带门

打开。收带阶段：机头靠近打包物，B2 信号有效后伺服反

转收带，使钢带紧密贴合垛体。张紧阶段：送带轮脱离，涨

紧气马达启动，按设定拉力拉紧钢带。咬扣切断阶段：大气

缸动作完成咬扣与切带，延时后张紧停止，附加夹紧装置锁

紧。复位阶段：气缸与机头回位，各机构恢复初始状态，等

待下一轮启动。该流程通过时序与信号双重互锁，避免干涉，

适配熔铸线连续作业要求。

3 熔铸打包线典型故障分析与处置

3.1 送带异常：卡带、送不到位、跑偏
送带故障多由路径阻力、压紧状态、钢带自身质量三

大因素共同引发，是 SSH32 钢带机头在熔铸打包线上最易

出现的问题。在高温多尘的熔铸现场，钢带携带的氧化皮、

金属碎屑极易在导带槽内沉积，长期运行会造成通道局部

堵塞、内壁刮损，钢带行进阻力大幅上升，进而引发卡带；

送带轮长期摩擦后表面磨损、轮面粗糙度下降，配合压紧气

缸压力不足、间隙过大，会出现明显打滑，即便伺服电机正

常运转也无法将钢带送至设定位置；钢带边缘存在毛刺、卷

边、弯折，或导向轮安装偏斜、导带门两侧对中性差，都会

让钢带在高速输送中偏离轨道，无法正常环绕被打包物。处

理时需先切断电源与气源，打开机头护罩彻底清理通道内残

渣，校正变形的导带槽与导带门；通过调节压紧气缸压力，

使钢带被适度夹持，以无明显压痕且手动拉动不打滑为最佳

状态；及时更换接头不平、毛刺超标的钢带，人工上带时保

证切口平整、插入深度约 200mm；最后校准导向轮平行度，

确保两侧受力均匀，从路径、压紧、原料三方面全面恢复送

带稳定性。

3.2 张紧失效：张力不足、过度张紧断带
张紧失效主要表现为张力不足松包与过度张紧断带两

种情况，直接影响铸锭打包质量与转运安全。张力不足多由

气源压力偏低、气马达内部磨损、传动机构润滑缺失造成，

现场气源压力低于 0.5MPa、管路接头泄漏，会直接导致气

马达输出扭矩不足；气马达叶片长期使用后磨损间隙增大，

密封性能下降，动力输出明显衰减；减速箱润滑脂干涸、齿

轮啮合不畅，也会大幅降低张紧效率。过度张紧断带则多因

现场参数设置不合理，张紧时间过长、快慢张紧逻辑配合不

当，拉力超过钢带承载极限；部分情况还因张紧轮磨损不均，

局部应力集中引发断裂。现场先检查气源压力，确保稳定在

0.5–0.6MPa 并修复泄漏点；拆解涨紧气马达更换磨损叶片

与密封件，清洁减速箱后补充耐高温润滑脂；根据铸锭垛型、

重量与钢带厚度，优化张紧压力与动作时间，避免过载。建

议建立“压力—带厚—垛重”对应参数表，实现不同工况快

速匹配，提升张紧过程稳定性。

3.3 咬扣与切断故障：扣合不牢、切不断、带头毛边
咬扣与切断是打包成型的最后关键步骤，故障会直接

导致打包失效、设备停机，在熔铸生产线中影响显著。扣合

不牢多由咬爪高频磨损、咬合角度改变、二合一气缸压力不

足造成，钢带表面厚重的氧化皮与油污也会降低咬爪夹持摩

擦力，导致咬合后易松脱；切不断钢带通常是切刀长期使用

变钝、刀刃缺口，或大气缸行程不足、切刀无法完全下压到

位；带头出现毛边则源于切刀与砧座间隙过大、刀刃磨损严

重，毛边还会在后续循环中划伤通道、诱发卡带。现场处理

时需先停机断电，检查咬爪磨损程度，磨损超差立即更换，

调整咬爪咬合角度，保证两层钢带咬合紧密；检测二合一气

缸动作压力与行程，确保大小活塞动作顺畅、同步性良好，

压力不足时调节电磁阀压力阀；彻底清理咬扣单元内的氧化

渣、金属碎屑，适当增加吹扫电磁阀 Y10 的动作频次，每

次咬扣后及时清理杂质；更换钝损切刀，精确调整切刀与砧

座间隙，使切口平整无毛刺；同时优化咬扣延时参数，保证

预咬扣、夹紧、切断动作衔接顺畅，从机械状态、气动压力、

清洁维护三方面提升咬扣与切断的稳定性。

3.4 气动与电气信号故障：电磁阀漏气、传感器误

信号
气动与电气信号是机头自动循环的控制核心，熔铸现

场高温、高粉尘、强振动的环境，极易引发控制部件失效与

信号紊乱。电磁阀岛长期处于高温工况下，密封件易老化硬

化、阀芯易被粉尘卡滞，造成 Y5 至 Y16 各阀漏气、动作滞

后，直接导致张紧、导带门、送带轮等执行机构工作异常；

电气信号故障集中在接近开关，B1–B7传感器表面堆积粉尘、

铝渣，会遮挡感应面导致信号无法触发，如送带完成后 B1

无信号，设备一直处于送带状态；传感器安装支架受振动松

动、位置偏移，会使检测距离超出感应范围，引发信号丢失

或误触发，如 B2 机头到位信号误动作，导致提前收带、打

包不合格；此外，传感器接线端子松动、线路老化破损，在

高温与振动下易出现接触不良、短路，进一步加剧信号故障。

现场维护时需定期用压缩空气吹扫电磁阀岛与传感器表面，

清除粉尘与杂质，对老化密封件、破损气管及时更换；校准 

B1–B7 各接近开关的安装距离与角度，确保感应可靠，优
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先选用耐高温、抗干扰型号；检查传感器接线与重载接线端

子，紧固松动接头，对线路做耐高温、防磨损防护处理；同

时建立气动与电气信号点检表，每日检查电磁阀动作声音、

泄漏情况，每周测试传感器信号灵敏度，从环境防护、定期

维护、部件更换三方面降低气动与电气故障发生率，保障机

头控制稳定。

4 预防性维护与工艺优化

4.1 分级维护体系
为保障 SSH32 钢带机头在熔铸打包线长期稳定运行，

降低突发故障发生率，现场应建立日点检、周保养、月深度

检修的三级预防性维护体系，将设备隐患控制在萌芽阶段。

每日开机前需检查气源压力是否稳定在 0.5–0.6MPa，排查

管路、电磁阀及气缸接头有无泄漏，同时测试吹扫功能是否

正常，及时清理机头通道、导带槽内的金属残渣与氧化皮，

避免积渣引发卡带、送带不畅。每周对送带轮、导向轮、轴

承及咬扣机构进行定点润滑，选用耐高温润滑脂以适应熔铸

现场环境，同时检查各接近开关固定支架是否松动，手动测

试信号触发是否灵敏可靠。每月执行深度检修，拆解涨紧气

马达检查叶片磨损情况，查看气缸密封件有无老化破损，检

测伺服减速机运行噪音与润滑状态，校准张紧力参数与各动

作时序，对达到使用寿命的密封件、轴承、咬爪等易损件统

一更换，确保机械性能与控制精度维持在设计标准。

4.2 工艺与参数优化
结合熔铸生产线不同规格铸锭的外形尺寸、重量与包

装要求，对 SSH32 钢带机头运行参数进行精细化匹配与动

态优化，可显著提升打包质量、减少钢带损耗与设备故障。

根据铸锭垛体大小精准设定送带长度，避免过长造成浪费或

过短导致打包失败；合理调整收带延时、张紧压力及快慢张

紧切换逻辑，在保证捆紧度的同时防止断带；优化咬扣延时

参数，使预夹紧、咬扣、切断动作衔接更顺畅，提升扣合合

格率。原材料方面，优先选用边缘平整、无毛刺、无卷边的

合格钢带，人工上带时将钢带端头切平，插入深度控制在

200mm 左右，降低送带阻力与跑偏风险。同时优化 PLC 吹

扫逻辑，在每次咬扣切断后自动启动吹扫装置，及时清理咬

扣区域与通道内的氧化皮，减少粉尘卡滞对气缸、传感器与

机械机构的影响，提升设备连续运行能力。

4.3 操作规范与培训
标准化操作与专业化技能是设备稳定运行的重要保障，

现场需制定并执行严格的 SSH32 钢带机头操作规范，尤其

明确钢带更换与手动上带流程。换带前必须将设备切换至本

地控制模式，按步骤取下带盘、放置钢带、涨紧固定、穿带

导向，全程避免强行拉扯导致机构变形；手动上带时必须佩

戴防护手套，防止钢带边缘划伤，同时确认附加夹紧装置与

输送单元处于松开状态，确保上带顺畅。此外，定期开展设

备专项操作与维修培训，让操作人员熟悉机头动力结构、传

感器信号功能、电磁阀动作逻辑，掌握常见故障的快速判断

与基础处置方法，提升异常预判能力。通过理论讲解与现场

实操结合，降低因操作不规范引发的故障，实现设备使用、

维护、检修全流程标准化，提升整条熔铸打包线的运行效率

与安全性 [3]。

5 结语

SSH32 钢带机头以伺服与气动复合驱动、多传感器闭

环控制、模块化执行机构，在熔铸打包线实现高效稳定捆扎，

满足高温、重载、连续化生产要求。现场故障集中在送带、

张紧、咬扣、气动与信号系统，多与机构磨损、参数失准、

环境杂质相关。通过明确故障机理、规范排查步骤、建立分

级预防性维护体系并持续优化工艺参数，可显著降低停机

率、提升打包质量与设备寿命。未来可结合数据监测实现张

力、动作时序、气源压力的在线监控与预警，进一步提升智

能化水平，为熔铸生产线高效稳定运行提供更强保障。
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