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0    引言

PF 线常用于流水线、高生产率或生产系统较长的

运输设备，不仅起着运输、冷却、保温的作用，而且还

可以起到临时储存的作用。随着现代化生产制造技术的

快速发展，PF 线在各行各业都得到了广泛的应用，特

别是在现代制造业中，应用非常广泛 [1]。在日常运行过

程中，PF 线经常出现故障，影响正常生产进度，因此

需要对常见故障进行分析，给出针对性解决措施，以起

到预防和及时排故的效果，维护正常生产秩序。

1    PF 线的结构

PF 线主要包含轨道、牵引链、驱动装置、停止器、

道岔、止退器、C 型钩、气路控制装置等。

1.1    轨道
在 PF 线系统中，轨道由上、下两部分组成，上面

部分为牵引轨，传递由牵引链（图 1）来的牵引动力，

安装在承载轨上面，用 10# 工字钢制造而成，工字钢下

翼缘内表面是链支撑小车滚轮的踏面，它通过链支承小

车系统对牵引链条起支承作用。下面部分为承载轨，由

两件突缘槽钢组成，承载轨槽钢内侧下翼缘为承载小车

轮和导轮的踏面，牵引链上的推头动 C 型钩在承载轨上

运行，成品钢卷通过 C 型吊具悬挂在小车上。

1.1.1    水平直轨

水平直轨是 PF 线使用最多的轨道，支撑轨和牵引

轨之间的距离在生产时已经固定好，当牵引链正常运行

的时候，牵引链的推杆部分就会和 C 型钩前小车的升降

爪进行啮合。当推杆与升降爪接触的时候，牵引链的链

条推杆就可以带着 C 型钩在轨道中运行。

1.1.2    垂直弯轨

垂直弯轨是指 PF 线系统中需要上坡或者下坡时候使

用的轨道。垂直弯轨按用途分为两种：牵引轨和积放轨。

1.1.3    括架

括架是用来连接 PF 线系统的牵引轨和承载轨的备
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轨轨道和牵引轨轨道。括架的厚度取决于所承受的质量

以及所处的位置。

1.2    牵引链条
牵引链条是 PF 线传动系统中的机械运行传动的关

键部分，牵引链由外链片、销轴、内链片、推杆外链片、

链支承小车等组成。

1.3    C 型钩
在 PF 线运输系统中，若干 C 型钩（图 2）沿着 PF

线输送线路运行，C 型钩的前小车具有传递运行功能或

者停止的功能。当前小车升降爪抬起的时候，牵引链的

推杆就会与 C 型钩的前小车升降爪啮合，牵引链条上的

推头就会带动 C 型钩在系统中运行。

当 C 型钩需要停止的时候，停止器的停止板就会伸

出，这时 C 型钩的前小车升降爪就会被停止板压下去，

前小车就会与牵引链的推杆暂时脱开连接，前小车因此

失去动力，C 型钩也就停下来了。

当 C 型钩需要运行的时候，停止板就会缩回去，前

小车的升降爪也失去了压制，就会向上抬起，此时牵引

链后面过来的推杆就会与前小车的升降爪进行啮合，这

时前小车就又可以跟着牵引链运行的方向前进了。

前小车是负责与牵引链啮合或者脱开的，主要负责

图 1    牵引轨和牵引链
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传递 C 型钩前进与否的动力；在 C 型钩中，中小车两侧

有导向轮，只负责承载质量，跟随前小车前进或者停止；

带有尾板小车的就是 C 型钩的后小车，它是 C 型钩的

尾车。当第一个 C 型钩停在停止器后面时，后小车的尾

板就会插到后面来的 C 型钩前小车的前铲里，使后面的

C 型钩的前铲上升，从而带动升降爪下降，第二个 C 型

钩的前小车就也停止了，就这样后来到的 C 型钩就会一

辆接一辆地积存下来。当停止器打开后，第一个 C 型钩

的前铲就会由于重力下降，就会导致升降爪上升，后面

运行过来的牵引链的推杆就会把升降爪升起的 C 型钩带

走，前面 C 型钩的后小车的尾板也会从其后面的 C 型钩

的前小车中脱出，后面的 C 型钩的前小车同样也会由于

重力导致前铲下降，从而带着升降爪上升，也与牵引链

条的推杆啮合被带走。

1.4    驱动装置
驱动装置是用来给 PF 线系统中的牵引链提供运行

动力的装置。

1.5    张紧装置
张紧装置是 PF 线系统中必须存在的缓冲装置，当

牵引链条在运行时发生松弛、过紧、过载或失压等，驱

动装置通过气缸，使链条还能保持一定的张力。

1.6    停止器
停止器安装在 PF 线承载轨道的侧面，分左式和右

式两种。设置在 PF 线系统中在 C 型钩需要停下的位置，

是 PF 线系统中控制 C 型钩停止和运行的关键装置。它

是整个 PF 线系统车流控制的核心。

停止器在车流控制中起着三个至关重要的作用：一

是停止器对 PF 线系统中的车流实行调节作用；二是对

车流实行安全可靠的启 / 停控制，停止器犹如十字路口

的红绿灯，保证道岔区内的小车顺利通行，并对车流实

行安全联锁控制。在车流通过上下坡、打包工位、检斤

工位等工位时，停止器会按照提前设定好的要求释放小

车，也可以对现场的实际需求进行临时停靠等，对车流

起着稳定和均衡的作用；三是由于各生产工序间的衔接

问题，导致短期的不平衡性和各种偶然性，停止器可以

对系统中 C 型钩进行控制，保证生产的顺畅。

停止器分左型和右型，一般使用左型的；当有位置

需求的时候，也可以选型为右型。停止器由停止器支架、

停止板、气缸、气缸底座、停止板滚轮、停止板压条等

配件组成。

1.7    滚子组回转装置
滚子组回转装置是引导牵引链条转向的装置。

1.8    光轮回转装置
光轮回转装置是用于牵引链专项的装置。光轮是一

个外轮缘面比较宽的圆盘，轮缘面的宽度比牵引链条的

宽度略宽，光轮中心装有轴承。

1.9    道岔
道岔是在 PF 线系统中是用来控制 C 型钩运行路线

的装置。道岔一般安装在 PF 线轨道的转换运行路线的

位置上或者汇合处，用来控制 C 型钩在 PF 线运输系统

中的流向。

PF 线运输系统中的道岔分为两种，一种为有控道

岔（又称“分支道岔”），一种为无控道岔（又称“合流

道岔”）。如果按照运行方向来划分，每种道岔又可以分

为左型和右型。

1.10    止退器
止退器是用来防止 C 型钩溜车的装置。止退器一般

都是固定在承载轨上，由止退器支架和止退板等配件组

成。一般配合停止器使用，也用在上坡的入口和出口处，

还用于通道的满位处。

1.11    输送机的气路控制装置——气路控制单元
气路控制单元是 PF 线系统中常用的、用来控制气

缸动作的装置，它由三联件和电磁阀等气动元件组成。

2    PF 线的维护与故障处理

2.1    驱动站在线维护
首先是停止运行的 PF 线，松开支撑轨固定螺栓，

紧接着调整支承轨调整螺栓，驱动链条，使其与牵引

链脱开。继而松开张紧链轮调整螺栓，使驱动链条变

图 2    C 型钩示意图
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松，然后就可以固定支承轨固定螺栓，开始检修驱

动站。待检修完成后就可以调整张紧链轮使驱动链条 
张紧。

2.2    驱动站报张紧装置过载报警
当张紧装置报过载的时候，就说明链条太长，已触

发到报警装置，具体排除方法如下：

首先，将牵引链条停止运行。按照关机程序使系统

停止运行，继而手动盘车，让牵引链停止在合适位置；

紧接着，手动操作点动操作电磁阀，将气缸杆伸出

使链条松开，这时链条就会因为失去气缸的张力而产生

堆积，从而容易拆卸；

然后就可以拆开链条，取下一个推杆间距长的链条，

再把链条重新接好，接好后就可以点动操作电磁阀，让

气缸慢慢缩回，直到完全张紧牵引链；

最后，去掉驱动控制柜上的关机命令，启动驱动站

电机，使系统投入正常运行。

2.3    驱动站张紧装置失效报警
当张紧装置报失效故障的时候，就说明链条太紧了，

这时就要增加一段牵引链。

2.4    驱动站张紧装置气压报警
当张紧装置气压报警的时候，说明张紧气缸的压力

过低，不能保证 PF 线系统的正常运行。

检查以及排查问题的顺序为：①检查气缸是否漏气；

②检查气动三联件减压阀是否正常；③检查气动三联件

入口压力是否正常；④检查张紧装置进口压缩空气的阀

门是否完全打开；⑤检查气源系统的压力是否正常。

2.5    驱动站频繁跳车
首先，检查跳车的瞬间牵引链是否反转，如果反转，

说明牵引链运行受阻，需要进行现场查看，是否有机

械犯卡。如果跳车的时候牵引链没有反转，说明驱动 
故障。

然后，检查跳车的报警反馈，可以按照报警提示

从而进一步判断故障点；如果没有报警信息，就需要人

工判断。检查电流、电机电流是否三相平衡，如果三

相不平衡，说明电机绕组故障或供电问题；如果电流

三相平衡，电流高，说明驱动站本体机械故障，其中

包含减速机故障，或者驱动主轴轴承坏，从动轮轴承 
坏等。

还有一个不常见的故障，那就是 PLC 接地或者控制

方面的故障。

2.6    停止器打不开
首先，检查停止器气源压力，是否符合设定要求；

检查减压阀调整后的压力，是否符合停止器使用压力。

其次，检查电磁换向阀是否可以正常换向，手动测试，

如果手动换向正常，那么证明线圈故障或者 PLC 控制故

障；如果手动测试换向阀也不正常，那么判断为电磁换

向阀故障，更换电磁换向阀即可。观察电磁阀动作时压

力表的反应，如果压力表瞬间压降太大，说明进口风的

流量不足，导致不足以驱动气缸，检查气源。如果还没

有排查到故障点，那么可以断开气缸和停止板连接，手

动操作换向阀观察气缸动作速度，如果速度过慢，有可

能是以下问题：

（1）电磁换向阀出口的节流阀调节不合适，重新调

整节流阀；

（2）气缸故障，导致动作太慢，更换气缸；

（3）检查停止板是否存在机械犯卡；

（4）检查停止器滑条与停止板的间隙是否符合要求，

停止器正常使用的情况下，间隙应该≤ 1.6mm，若大于

1.6mm，那么应该重新调整间隙。

（5）检查停止器，停止板关闭的时候是否水平，如

果不平，利用滑条进行调整，否则更换停止器。

2.7    止退器卡 C 型钩
（1）检查止退板是否动作灵活。处理方法：拆下止

退板销轴打磨后重装。

（2）检查止退板是否变形。处理方法：更换止退板。

（3）检查止退器框架是否变形。处理方法：更换止

退器。

（4）检查止退器安装位置是否合理。止退器安装要

求止退板下沿必须和 C 型钩导向轮的下沿平齐，否则非

常容易卡 C 型钩或者造成止退板变形。

2.8    C 型钩没信号
第一种，C 型钩没信号的故障出现比较规律。这种

情况一般是某个或者某几个 C 型钩的信号杆出现磨损或

者变形，在出现故障的时候，记下故障的 C 型钩，推到

维修区进行检修即可。

第二种，C 型钩没信号的故障出现得非常频繁，但

是没有规律，这种情况一般是占位器故障。

第三种，C 型钩没信号的故障偶尔出现。这种情况

一般是某个钩子有问题，当出现故障的时候，记下故障

的 C 型钩，推到维修区进行检修即可。

3    结语

本文结合 PF 线系统在实际运行中常见的几种故障，

提出了排查的方法和解决方案，可以有效地帮助现场维

护人员解决一些常见故障，提高维护人员的检修技能。
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