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充电式移层穿梭车运行操作与维护指南
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本文件规定了密集仓储系统中充电式移层穿梭车（以下简称“穿梭车”）的术语和定义、运行操作、维护保养、故障诊断与处理以及安全注意事项。
本文件适用于密集仓储系统中，通过编码器和定位光电配合以及智能定位纠错算法，实现高精度的绝对定位精度和重复定位精度，在贯通式货架层间自动高速进行存取作业的穿梭车的运行操作与维护，其它类似工况的穿梭车可参照执行。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB 7251.1—2013 低压成套开关设备 第1部分：总则
GB/T 7324—2010 通用锂基润滑脂
GB 40559—2024 电动平衡车、滑板车用锂离子电池和电池组 安全技术规范
[bookmark: _Toc16883]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
移层穿梭车 Level transfer shuttle
一种采用交流伺服电机驱动，可在密集贯通式货架层间导轨上行走，通过顶升机构实现托盘货物存取，并能借助提升机在货架层间转移的自动化仓储搬运设备。
3.2  
顶升机构 Lifting mechanism
通过电机驱动丝杆-凸轮机构，使顶升板垂直运动以托起或放下托盘货物的执行机构。
3.3
提升机 Lifter
一种用于垂直运输穿梭车的设备，其提升板上安装有轨道，可以与货架端部的轨道对接，实现穿梭车的层间转移。
3.4  
智能定位纠错算法 Intelligent localization error correction algorithm
穿梭车通过编码器与定位光电传感器配合，实现高精度绝对定位与重复定位的软件控制算法。
[bookmark: _Toc24323] 运行操作
4.1  运行环境
——穿梭车应在室内仓库环境中运行，环境温度宜为-10℃～+40℃，相对湿度不大于85%；
——货架轨道应保持平整、清洁，无变形、无油污及障碍物；
——运行区域应避免强磁场、强电场干扰，确保无线通信稳定。
4.2  启动前检查
4.2.1  系统电池检查
——确认电池外观无鼓包、漏液等异常情况；
——检查电量显示，确保电量≥80%（短时充电后需满足运行需求）；
——检查充电接头是否松动或损坏。
4.2.2  行走机构检查
——检查行走轮和导向轮是否有磨损、变形或异物缠绕；
——检查导轨上是否有油污或异物，如有需及时清理；
——检查导轨两端的挡板是否松动、脱落或变形。
4.2.3  顶升机构检查
——检查凸轮是否有裂纹或过度磨损（磨损量应≤0.5mm）；
——检查丝杆是否有锈蚀或卡滞现象；
——检查顶升板是否变形，与托盘接触是否平整。
4.2.4  电气系统检查
——确认编码器和定位光电传感器无遮挡或污染；
——检查无线控制信号是否稳定（信号强度应≥-80dBm）；
——检查各指示灯是否正常工作。
4.2.5  安全装置检查
——确认急停按钮功能正常；
——检查过载保护装置是否正常工作；
——检查防撞传感器和限位开关是否灵敏有效。
4.3 运行模式
4.3.1 自动模式操作（用于常规仓储作业）
——操作人员通过仓库管理系统下达作业指令；
——穿梭车接收指令后，自动规划路径，启动运行；
——穿梭车根据智能定位算法运行至目标货位，通过顶升机构完成存盘或取盘作业；
——作业完成后，穿梭车返回待命点或执行下一指令。
4.3.2 手动模式操作（用于调试与维护）
——通过专用遥控器或调试界面手动控制穿梭车的启动、停止、前进、后退及顶升动作；
——手动操作时应低速运行，并密切观察设备状态。
4.4 作业流程
——取货操作：穿梭车行驶至目标货位下方，顶升机构启动，顶升板托起托盘，确认货物稳固后，行驶至货架端部；
——放货操作：穿梭车携带货物行驶至目标货位下方，顶升机构下降，确认托盘放置平稳后，穿梭车退出货位；
——移层操作：穿梭车行驶至提升机轨道，确认轨道对接无误后进入提升机，提升机运行至目标层，轨道对接后穿梭车驶离提升机；
——运行中监控：实时观察穿梭车位置、速度及负载状态，遇紧急情况按下急停按钮。
4.5  关机流程
——确认所有作业任务完成后，通过控制系统下达停机指令，穿梭车将返回指定停车位（通常为充电区）；
——确认穿梭车停靠到位后，关闭控制终端电源，断开仓储系统总电源；
——按下“停止”按钮，确认穿梭车断电（指示灯熄灭），关闭主电源开关；
——若需充电，将充电接头与充电接头连接，确认充电指示灯呈红色闪烁（充满后转为绿色常亮）；
——记录当日运行数据（作业次数、故障情况），清洁穿梭车表面及传感器。
维护保养
5.1  日常维护
——清洁：擦拭定位光电传感器、编码器表面，清除导轨及行走轮异物；
——检查：检查电池电量、急停按钮功能、顶升机构与行走机构无异常声响；
——记录：填写《日常维护记录表》（参见附录A），记录异常情况，并及时上报。
5.2  定期维护
5.2.1  每周维护
——检查行走轮、导向轮的磨损情况，必要时调整或更换；
——检查紧固件（螺栓、螺母）是否松动；
——检查电线接头是否松动，必要时紧固；
——检查编码器和定位光电传感器是否牢固，无松动，操作人员遵守GB 7251.1的安全规定。
5.2.2  每月维护
——对行走轮轴承添加适量润滑脂；
——检查顶升机构丝杆的润滑情况，补充或更换润滑脂应符合GB/T 7324-2010；
——检查凸轮轮廓有无异常磨损；
——校准编码器和定位光电传感器，确保定位精度≤±2mm。
5.2.3  每季度维护
——检查电气接线端子有无松动，测试电池应符合GB 40559-2024短时充电性能；
——进行全面的性能测试，包括智能定位纠错算法、重复定位精度、顶升高度等；
——测试过载保护装置是否灵敏有效；
——检查限位开关是否正常工作；
——测试防撞传感器和压力波检测胶条是否灵敏。
5.2.4  年度保养
——全面检查车体结构件有无疲劳裂纹或变形；
——检测电机、减速箱运行状态；
——评估锂电容性能，必要时进行容量校准或更换；
——所有维护保养工作应记录于《定期维护保养记录表》（参见附录B）。
故障诊断与处理
6.1  常见故障及处理方法
穿梭车常见故障及处理方法，如表1所示。
表1 常见故障及处理方法
	序号
	故障现象
	可能原因
	处理方法

	1
	无法启动
	1.电源电量不足；2.急停开关被按下；3.通信中断
	1.连接充电器充电；2.复位急停开关；3.检查通信线路与信号

	2
	定位不准
	1.传感器脏污；2.轨道有障碍物；3.编码器故障
	1.清洁光电传感器；2.清理轨道；3.检查或更换编码器

	3
	顶升动作失效或无力
	1. 检查负载是否超重 2. 补充润滑脂 3. 检查清理凸轮机构
	1.检查负载是否超重；2.补充润滑脂；3. 检查清理凸轮机构

	4
	运行中有异响
	1.行走轮磨损；2.链条过松或过紧；3.紧固件松动
	1.检查并更换行走轮；2.调整链条张紧度；3.检查并紧固螺栓

	5
	运行中突然停止
	1.低电量报警故障；2.报警传感器触发控制系统异常
	1.检查电量，必要时充电查看故障代码；2.检查触发传感器的原因，重启系统或进行复位

	6
	移层穿梭车无法与提升机对接
	1.提升机轨道未对准；2.控制系统通信故障；3.移层穿梭车定位错误提升机故障
	1.重新校准提升机轨道；2.检查通信连接和协议；3.重新定位移层穿梭车检查提升机，排除故障


6.2  故障处理流程
当移层穿梭车出现故障时，应按照以下流程进行处理：
6.2.1  紧急处理
——发生紧急情况时，立即按下急停按钮；
——将移层穿梭车移动至安全位置；
——断开电源，确保安全。
6.2.2  故障诊断
——记录故障现象和发生时间；
——参考故障代码查找可能原因；
——对照本文件第6章排查可能原因。
6.2.3  初步处理
——尝试简单的复位或重启操作；
——检查并紧固松动的连接部件；
——清洁传感器和关键部件。
6.2.4  专业维修
——如初步处理无效，联系专业维修人员；
——提供详细的故障描述和已尝试的处理方法；
——记录维修过程和更换的部件。
6.2.5  恢复运行
——维修完成后，进行全面检查和测试；
——确认所有功能正常后，方可恢复使用；
——更新维护记录，记录故障及处理情况。
6.3  故障预防措施
为减少故障发生频率，建议采取以下预防措施：
6.3.1  严格执行维护计划
——按照本文件第5章的要求进行日常和定期维护；
——建立完善的维护记录系统，追踪设备状态；
——定期对维护人员进行培训，提高维护技能。
6.3.2  优化操作流程
——制定标准化的操作流程，避免误操作；
——对操作人员进行专业培训，确保正确使用设备；
——建立操作规范，禁止超载或违规操作。
6.3.3  环境管理
——保持仓库环境清洁，减少灰尘和杂物；
——控制仓库温度和湿度，避免极端环境；
——定期检查和维护仓库设施，如货架、轨道等。
6.3.4  系统监控
——建立远程监控系统，实时监测设备状态；
——设置预警阈值，在潜在故障发生前发出警报；
——利用数据分析预测设备寿命和故障风险。
安全注意事项
7.1  操作安全
7.1.1  人员安全
——操作人员必须穿戴符合要求的个人防护装备，如安全帽、安全鞋等；
——在穿梭车围栏通道内工作时，必须佩戴头盔和手套；
——进入穿梭车货架防护网内工作时，必须有两名专业人员相互照应；
——严禁在穿梭车运行时进入货架区域。
7.1.2  设备安全
——严禁超载运行，移层穿梭车的最大负载为200kg；
——避免在轨道上放置任何障碍物或异物；
——定期检查货架结构是否稳固，确保安全承载；
——禁止使用损坏或有故障的移层穿梭车。
7.1.3  操作规范
——操作前必须确认巷道内无人；
——叉车货叉必须对准后再放入移层穿梭车下部；
——提升机运行时，严禁人员进入提升机区域；
——移层穿梭车运行时，操作人员应保持安全距离。
7.2  电气安全
7.2.1  电源管理
——充电时应使用专用充电器，避免使用非标准配件；
——充电环境应干燥通风，远离易燃物；
——避免超级电容过度充电或过度放电；
——定期检查充电线路和接头，确保无损坏或老化。
7.2.2  电气维护
——电气系统维护必须由专业人员进行；
——维护前必须断开电源，确保安全；
——严禁在潮湿环境中进行电气系统维护；
——定期检查电气元件和线路，确保无松动或损坏。
7.2.3  防静电措施
——操作人员应穿戴防静电装备；
——避免在易产生静电的环境中操作移层穿梭车；
——定期检查接地系统，确保有效接地；
——特殊环境下应采取额外的防静电措施。
7.3  应急处理
7.3.1  紧急停止
——遇到紧急情况时，立即按下急停按钮；
——紧急停止后，应立即切断电源；
——确认安全后，方可进行后续处理。
7.3.2  火灾应急
——移层穿梭车系统应配备适当的灭火设备；
——如发生火灾，应立即切断电源并疏散人员；
——按照应急预案进行灭火和救援。
7.3.3  故障应急处理
——制定详细的故障应急预案，明确各岗位责任；
——关键设备应备有备用件，确保快速恢复运行；
——定期进行应急演练，确保人员熟悉应急流程。
附录A（规范性附录） 日常维护记录表
	日期
	班次
	设备编号
	电源电量
	行走有无异响
	顶升是否平稳
	传感器状态
	检查人
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


附录B（规范性附录） 定期维护保养记录表
	保养日期
	设备编号
	保养类型
	保养内容摘要
	更换部件记录
	保养人
	下次保养建议
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


编制说明：
本标准基于密集仓储系统充电式移层穿梭车的结构与工作原理，结合实际操作与维护需求编制，旨在规范设备使用行为，保障系统安全、高效运行。
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