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Abstract
This paper investigates the forward electrical faults of the “2-12 inch Carbon Steel Production Line + AGV2 Transport Cart 2,” 
analyzing the reasons for its inability to move forward normally, including faults in input/output modules, network switches, CPU 
modules, servo drives, and servo motors. The paper emphasizes the importance of promptly detecting, accurately locating, and 
resolving faults. By adopting scientific methods and technical means, the stability and reliability of the “2-12 inch Carbon Steel 
Production Line + AGV2 Transport Cart 2” can be effectively enhanced, ensuring smooth operation of the production line and 
steady improvement in production efficiency. Additionally, it provides valuable practical experience and theoretical guidance for 
troubleshooting and maintenance of automated equipment.
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摘  要

本文研究了"2-12寸碳钢生产线-+AGV2 运输小车2"前进电气故障，分析了其无法正常前进的原因，包括输入/输出模块、网
络交换机、CPU模块、伺服驱动器及伺服电机等故障点。本文强调了及时发现、准确定位并解决故障的重要性。通过采用
科学方法和技术手段，可以有效提高“2-12寸碳钢生产线-+AGV2 运输小车2”的稳定性和可靠性，从而确保生产线的顺畅
运行和生产效率的稳步提升。同时，也为自动化设备的故障排查和维修工作提供了宝贵的实践经验和理论指导。
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1 引言

在现代化工业生产中，自动化与智能化技术的广泛应

用极大地提升了生产效率和产品质量，同时也对设备的稳定

性和可靠性提出了更高的要求。特别是在重型工业生产环

境中，如碳钢管线生产线，自动化运输设备的正常运行对于

整个生产流程的顺畅至关重要。其中，“2-12 寸碳钢生产

线 -+AGV2 运输小车 2”作为这一生产线上的关键设备之一，

其设计初衷旨在实现组队管料的自动化上料、托起以及精准

运输至焊接工位，从而极大地减轻了人工劳动强度，提高了

生产效率。

“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输小车 2”的设计充

分考虑了实际应用需求，采用了箱体结构并进行了局部加

强，确保了其能够承受≥ 1000kg 的管端重量，这在实际操

作中显得尤为重要，因为重型管料的搬运对设备的承载能力

和稳定性提出了极高的要求。此外，该小车的升降机构采用

了剪刀叉形式，由液压油缸驱动，不仅结构紧凑，而且能够

实现平稳的升降动作。更为关键的是，液压系统内置了保压

装置，这一设计有效地防止了因管道或接头泄露、破裂等意

外情况导致的失压问题，进一步保障了生产线的安全稳定

运行。
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在行走驱动方面，“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输

小车 2”采用了伺服驱动技术，这一技术以其高精度、高响

应速度以及良好的稳定性在工业自动化领域得到了广泛应

用。伺服驱动技术的引入，使得小车在行走过程中能够实现

精准控制，无论是直线行走还是转弯、定位，都能达到极高

的精度，从而满足了生产线对精准搬运的严格要求。

然而，尽管“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输小车 2”

在设计和功能上均达到了较高的水平，但在实际使用过程

中，仍不可避免地会遇到各种电气故障，其中最常见的问题

之一就是设备无法正常前进。这一问题一旦出现，不仅会影

响生产线的正常运行，还可能对生产安全造成潜在威胁。因

此，针对这一问题进行深入的研究，并提出有效的解决方案，

对于提高设备的稳定性和可靠性，确保生产线的顺畅运行具

有重要意义。

本文旨在针对“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输小车 2”

前进故障进行深入分析，并通过查阅相关电气图纸，了解

设备的控制流程，从而制定出详细的故障排查和解决步骤。

在不依赖报检信号的前提条件下，通过科学的方法和技术手

段，对可能的故障原因进行逐一排查，并采取相应的应对措

施，以期在最短的时间内恢复设备的正常运行。

具体而言，本文将首先介绍“2-12寸碳钢生产线 -+AGV2 

运输小车 2”的基本功能和结构特点，为后续故障分析提供

背景信息。随后，将详细阐述设备无法正常前进的故障现象，

并结合电气图纸，逐步分析可能导致该故障的原因。在此基

础上，将提出一套系统的故障排查和解决流程，包括检查输

入模块、输出模块、网络交换机、CPU 模块以及伺服驱动

器和伺服电机等关键部件的亮灯情况和连接线路，以确保能

够准确找到故障根源。最后，本文将总结故障排查和解决的

经验教训，为类似设备的维护和保养提供参考和借鉴。

通 过 本 文 的 研 究， 希 望 能 够 为“2-12 寸 碳 钢 生 产

线 -+AGV2 运输小车 2”的维护人员提供一套实用的故障排

查和解决指南，从而提高设备的维护效率和稳定性，确保生

产线的顺畅运行。同时，也希望本文的研究成果能够为其他

自动化设备的故障排查和解决提供有益的参考和启示。

图 1

2 设备的前进电气故障现象及解决

在“2-12 寸碳钢管线生产线 AGV2 运输小车 2”的运

行过程中，电气故障是不可避免的问题之一，其中最常见且

影响较大的故障便是设备无法正常前进。这一故障不仅会影

响生产线的连续作业，还可能对生产安全构成潜在威胁。因

此，深入研究这一故障现象，并提出有效的解决方案，对于

提高设备的稳定性和可靠性具有重要意义。

2.1 设备无法正常前进的故障现象
当操作人员按下“2-12 寸碳钢管线生产线 AGV2 运输

小车 2”的“前进按钮”时，如果设备没有任何响应，即视

为出现无法正常前进的故障。此时，设备应处于静止状态，

既没有启动前进动作，也没有显示任何相关的错误代码或报

警信息。

2.2 故障原因分析
为了准确找出导致设备无法正常前进的故障原因，我

们需要根据设备的电气控制流程进行逐一排查。根据参考资

料中的描述，“2-12 寸碳钢管线生产线 AGV2 运输小车 2”

的前进控制流程涉及多个关键部件，包括前进限位、数字输

入模块、远程 IO 控制器、网络交换机、CPU 模块、数字输

出模块、伺服驱动器和伺服电机等。因此，故障可能发生在

这些部件中的任何一个或多个上。具体来说，可能的故障原

因包括但不限于以下几个方面：

前进限位故障：前进限位是控制设备前进动作的重要

安全装置，如果限位开关损坏或接触不良，将导致设备无法

接收到前进指令。

数字输入模块故障：数字输入模块负责接收来自前进

限位的信号，并将其传递给控制器。如果输入模块损坏或连

接线路故障，将导致信号无法正确传递。

远程 IO 控制器故障：远程 IO 控制器负责处理来自输

入模块的信号，并将其转换为 CPU 模块可识别的指令。如

果控制器故障，将导致指令无法正确执行。

网络交换机故障：在设备的控制系统中，网络交换机

负责数据通信的传输。如果交换机故障，将导致控制信号无

法正确传递至各个部件。

CPU 模块故障：CPU 模块是控制系统的核心部件，负

责处理所有控制指令和数据。如果 CPU 模块故障，将导致

整个控制系统瘫痪。

数字输出模块故障：数字输出模块负责将 CPU 模块发

出的指令传递给伺服驱动器。如果输出模块故障，将导致指

令无法正确传递至伺服驱动器。

伺服驱动器故障：伺服驱动器负责控制伺服电机的运

行。如果驱动器故障，将导致伺服电机无法正常工作。

伺服电机故障：伺服电机是驱动设备前进的动力源。

如果电机故障，将导致设备无法前进。

2.3 故障排查步骤
针对上述可能的故障原因，我们可以制定以下详细的

故障排查步骤：

2.3.1 检查前进限位
首先，检查前进限位开关是否处于正常状态，观察其

是否有损坏或接触不良的迹象。使用万用表等工具测试限位



48

化工与机械进展·第 03卷·第 01 期·2025 年 01 月

开关的通断情况，确保其在按下时能够正常闭合。

2.3.2 检查数字输入模块
检查数字输入模块的亮灯情况，判断其是否正常工作。

如果输入模块亮灯正常，则进一步检查其与前进限位之间的

连接线路是否存在故障。如果输入模块亮灯异常或连接线路

存在故障，则更换输入模块或修复连接线路。

2.3.3 检查远程 IO 控制器
检查远程 IO 控制器的亮灯情况和工作状态，判断其是

否正常工作。如果控制器亮灯正常但无法接收或处理输入信

号，则进一步检查其与网络交换机之间的连接线路。

2.3.4 检查网络交换机
检查网络交换机的亮灯情况和工作状态，判断其是否

正常工作。如果交换机亮灯异常或无法正确传输数据，则更

换交换机或检查其配置设置。

2.3.5 检查 CPU 模块
检查 CPU 模块的亮灯情况和工作状态，判断其是否正

常工作。如果 CPU 模块亮灯正常但无法处理输入信号或发

出输出指令，则进一步检查其与数字输出模块之间的连接

线路。

2.3.6 检查数字输出模块
检查数字输出模块的亮灯情况和工作状态，判断其是

否正常工作。如果输出模块亮灯正常但无法正确传递指令

至伺服驱动器，则进一步检查其与伺服驱动器之间的连接

线路。

2.3.7 检查伺服驱动器
检查伺服驱动器的亮灯情况和工作状态，判断其是否

正常工作。如果驱动器亮灯异常或无法接收来自 CPU 模块

的指令，则更换驱动器或检查其配置设置。

2.3.8 检查伺服电机
第一，检查伺服电机的转动情况。

手动测试：首先，在确保安全的前提下，尝试手动转

动伺服电机的轴，检查是否有明显的阻力或卡滞现象。如果

存在阻力，可能是由于电机内部机械部件损坏或润滑不良。

电源检查：检查伺服电机的电源供应是否正常，包括

电压、电流和频率是否符合电机规格要求。电源问题可能导

致电机无法启动或运行不稳定。

驱动信号检查：确认伺服驱动器是否向电机发送了正

确的驱动信号。可以使用示波器或万用表等工具检查驱动

器输出端的信号波形和幅值，以确保信号未受干扰且符合

规格。

第二，判断伺服电机的工作状态。

指示灯状态：观察伺服电机的指示灯状态，通常会有

运行、故障等指示灯。根据指示灯的亮灭情况，可以初步判

断电机的运行状态是否正常。

报警代码：如果伺服电机配备有报警系统，检查是否

有报警代码输出。报警代码可以提供关于电机故障的具体信

息，帮助快速定位问题。

温度监测：使用红外测温仪等工具检查电机的温度，

过高的温度可能表示电机过载或冷却系统失效。

振动和噪音：在运行过程中，注意监听电机的振动和

噪音情况。异常的振动和噪音可能指示电机内部存在不平

衡、松动或损坏的部件。

第三，进一步的故障排查。

如果以上检查均未发现问题，但电机仍然无法正常工

作，可能需要进行更深入的故障排查：

检查电机绕组：使用兆欧表等工具检查电机绕组的绝

缘电阻，确保绕组未受潮或短路。

检查编码器：如果伺服电机配备了编码器，检查编码

器的信号输出是否正常，以确保位置反馈准确无误。

替换测试：尝试将故障的伺服电机替换为已知正常工

作的电机，以排除电机本身故障的可能性。

查阅技术手册：详细查阅伺服电机的技术手册，了解

电机的结构、工作原理和常见故障处理方法，以便更准确地

诊断问题。

2.4 故障复现与验证
在完成上述所有检查后，重新按下“前进按钮”，观

察“2-12 寸碳钢管线生产线 AGV2 运输小车 2”是否能正常

前进。多次测试以确认故障是否完全解决。

如果故障依旧存在，根据之前的排查结果重新分析可

能的原因，并继续深入排查。

3 结论

通过对“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输小车 2”前

进电气故障的深入研究与分析，本文详细阐述了该设备在无

法正常前进时可能遇到的故障原因及其相应的排查与解决

步骤。这一过程不仅加深了对该设备电气控制系统的理解，

也为实际生产中的故障处理提供了科学、系统的指导。

本文通过对“2-12 寸碳钢生产线 -+AGV2 运输小车 2”

前进电气故障的研究，不仅解决了实际问题，还提高了设备

的稳定性和可靠性，确保了生产线的顺畅运行。同时，本文

的研究成果也为其他自动化设备的故障排查和解决提供了

有益的参考和启示。在未来的工作中，我们将继续深入研究

自动化设备的电气控制系统，不断提高故障排查和解决的能

力，为企业的生产和发展提供更加坚实的保障。
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