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基于 PLC 的裤袜自动包装机实时故障检测与处理
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(东华大学, 上海 201620)

摘要: 目的摇 针对裤袜自动包装机包装过程中产生的故障问题研发一套故障检测系统。 方法摇 通过

PLC 采集输送带、电机、翻转折叠机构、折边铲、封袋铲、装袋铲等关键部位的传感信号,采用 Visual
Basic 设计的上位机系统运用故障树原理,对所采集的信号进行实时故障诊断及显示。 结果摇 该故障

检测系统可靠性高,能有效地提高裤袜自动包装机的故障检测与处理能力,从而提高了生产效率。 结

论摇 该系统用户界面简洁、便于操作、运行稳定可靠、自动化程度高,降低了故障处理时间,对包装机

的日常维护具有重要意义。
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Real-time Fault Detection and Processing Method Based on PLC
for Pantyhose Automatic Packaging Machine

YOU Ya-lu, MENG Zhuo, SUN Zhi-jun, LI Pei-xing
(Donghua University, Shanghai 201620, China)

ABSTRACT: Objective To develop a fault detection system to settle the problem of high failure rate in packaging. Methods
Sensing signals of some key parts were collected by PLC. The key parts were conveyor belts, motors, flip folding mechanism,
folding shovel, sealed bags shovel, bagging shovel and so on. Then applying the fault tree principle, real-time diagnosis was
made and displayed for the collected signals using the upper computer system designed by Visual Basic. Results Practice has
proved that this fault detection system is highly reliable and effective. It could improve production efficiency through improving
the troubleshooting capabilities of the machine. Conclusion The user interface of the system is simple, easy to operate, reliable
and with high degree of automation. It can effectively reduce troubleshooting time and has important significance for the routine
maintenance of the packaging machine.
KEY WORDS: pantyhose automatic packaging machine; fault detection; programmable controller; fault tree method

摇 摇 随着生活水平的提高,人们越来越重视商品的包

装,由此自动化、智能化、多功能、高效率、低成本的包

装机械受到行业的青睐。 针对国内某大型裤袜企业

的生产需求,研发了裤袜自动包装机,该包装机可连

续自动运行,对各工位的顺序控制要求很高。 当某工

位出现故障时,维护人员能快速准确地判断出故障

点,并分析故障原因,对提高包装机的生产效率非常

重要。
文中提出了一种故障检测方法,将包装机的工艺

流程划分为 7 个相对独立的子过程。 采用 FTA 故障

树[1]方法,在各子过程的关键部位安装传感器,及时

反馈运行状态。 通过 PLC 编程与上位机通信,实现包
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装机的故障检测。

1摇 裤袜自动包装机工艺流程简介

裤袜自动包装机分为 7 个工位,即内纸板添加折

袜工位、裤袜翻转工位、外纸板添加折边工位、装袋工

位、制袋工位、移袋工位、包装袋折边封口工位。 其工

作原理是利用 PLC 的 I / O 能力与顺序控制能力,通过

接收光电传感器、接近开关和光电编码器等器件所发

生的信号,控制各电磁阀和变频器的工作状态,进而

控制各电机和气缸的运转,实现自动包装。 其工艺流

程见图 1[2]。

图 1摇 裤袜自动包装机工艺流程

Fig. 1 The process flow diagram of
pantyhose automatic packaging machine

2摇 故障检测系统设计

故障诊断系统是基于由 PLC 下位机和 Visual
Basic 上位机组成的控制系统而开发的。 PLC 在故障

诊断系统中主要完成故障信号检测、预处理,同时将

其转化存储并传输给上位机。 上位机通过对 PLC 传

输信号的计算和处理,运用故障树诊断法,通过人机

面板直观显示故障范围与解决途径,使现场维护人员

及时快捷地排除故障。
故障检测系统的功能如下所述。
1) 裤袜自动包装机带故障运行。 当包装机出现

故障时,经故障检测系统检测与处理,确定故障区,并
使故障区停止运行,其余区运行至 PLC 设定的额定工

作位置后停止运行。 同时,通过人机面板显示故障

点、故障区域和解决方法。 故障消除后,在上位机人

机面板中点击对应故障工位的复位按钮,包装机恢复

顺序运行状态。
2) 实时诊断故障位置、故障原因,并给出处理方

法。 将包装机的工艺流程划分为 7 个相对独立的子

过程,见图 2,当任意子过程出现故障时,PLC 就会收

到该工位故障信号,并反馈给上位机以提示排除故

障。

图 2摇 子工艺过程划分

Fig. 2 Process of sub-division

在故障检测系统中,采用故障树分析法对系统的

故障层次结构进行分析,以表达故障的因果关系。 将

故障树分为 3 层:顶层是系统故障事件,第 2 层是各

故障区域的设备故障,底层是无需探察其发生原因的

各设备故障具体故障点,记为 X i。 在此故障树中只包

括“与冶门和“或冶门,即为单调关联故障树,故其结构

函数是单调的,即
F = F(X1,X2,…,Xn) = Uk

s = 1蒹Xi沂YsX i (1)
式中,Ys沂{Y1,Y2,…,Yk},其对应于故障树的最

小割集,在此对应于故障点造成设备的故障[3—7]。 以

分析外纸板折边失败为例,其故障层次分析见图 3。

图 3摇 故障层次分析

Fig. 3 Analysis of fault level

在系统故障诊断分析过程中,通过 PLC 对底层事
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件所表示的具体故障点传感器的信号进行接收,利用

Visual Basic 的故障树分析模块进行处理,得出故障

原因,并将其输入到相应的显示模块中,实时直观地

实现故障检测[8—9]。

3摇 故障检测系统硬件组成

该裤袜自动包装机故障检测系统采用 CJ1M—
CPU23 型 PLC 可编程控制器和 Visual Basic 上位机人

机面板为控制终端,其系统的硬件结构见图 4[10],主
要由 PLC、人机面板、传感器、电源、信息指示元件和

打印机构成。

图 4摇 故障检测系统硬件结构

Fig. 4 Hardware structure of fault detection system

系统通电并初始化后,PLC 实时监控各传感器模

块的信号,通过故障诊断软件处理后,与当前工作状

态下传感器的额定工作信号对比,判断当前包装机的

工作状态是否正常,并将数据传到人机面板的故障显

示模块。 需要打印故障数据时,点击人机面板的打印

按钮进行打印。 报警灯有正常(绿灯)、预警(黄灯)
和报警(红灯)等 3 种状态。 当为报警状态时,有警报

音,以提示进行故障处理[11—12]。

4摇 故障检测系统软件组成

4. 1摇 PLC 控制程序设计

摇 摇 进行故障检测系统 PLC 梯形图程序设计时,充分

利用故障结构的层次,合理安排逻辑流程[4]。 复位分

为整体复位与单步复位,整体复位即在出现重大故障

时,将所有元器件复位至初始状态,通过将 PLC 运行

模式由在线模式改为编写模式来实现。 单步复位是

将系统所有可能引起故障的检测点引入 PLC,利用引

入 PLC 程序中的最底层故障输入信息,得到更多的故

障检测信息,并进行系统故障自诊断,PLC 利用与上

位机的通信功能将故障信息显示在人机面板上。 在

单步复位的同时,PLC 控制其余无故障工位继续运行

至初始额定位置,当故障清除完毕后,通过上位机给

PLC 指令,保证包装机继续顺序运行。 PLC 控制系统

工作流程见图 5[13]。

图 5摇 PLC 程序流程

Fig. 5 Process of PLC program

4. 2摇 Visual Basic 上位机程序设计

系统启动后,进行参数初始化,设定各信号输入

端在系统运行时的实时工作状态。 分别设置 7 个故

障区的复位运行按钮,以启停 PLC 中的各复位子程

序。 在人机面板的右边设置动态显示区,以实时监控

各信号输入端的工作状态,辅助进行故障诊断。 上位

机程序设定一故障诊断模块,通过比对故障状态和

PLC 反馈的实时状态,对所有可能的因素组合模式进

行分析、判断,找出故障原因,再在应用程序中制定一

故障树节点表。 现以外纸板折边失败为例进行分析,
见表 1[14],其中“*冶表示故障信息内容由下一级子

节点产生,且须到下一级子节点中进行查找;通过表

格提取故障信息并实时显示。 如果发生折边铲失衡

故障,接收到 PLC 反馈的信号之后,根据故障树查询

到上级故障为机械故障,在 3 号故障区,故障结果为

外纸板折边失败,根据程序设计结果,将在人机面板

的最下方显示:“3 号故障区,外纸板折边失败,为机
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械故障折边铲失衡。 建议处理方式:调整折边铲气

缸。冶故障检测系统 Visual Basic 人机面板主诊断输入

界面见图 6[15]。
表 1摇 故障树节点

Tab. 1 Nodes of the fault tree

序
号

地址
故障
层次

故障信息 处理方法

1 #00052 0 外纸板折边失败 *
2 #00003 1 3 号故障区 *
3 #00011 2 机械故障 *
4 #00012 2 气动故障 *
5 #00013 2 电气故障 *
6 #00101 3 折边铲失衡 调整折边铲气缸

7 #00102 3 输送带 7 受力
不均,产生打滑

调整带轮间隙

8 #00103 3 气源不稳 重新开启气压罐

9 #00104 3 折边气缸调速阀
调节错误

调节调速阀

10 #00105 3 电压不稳 查看主电源

11 #00106 3 空气开关跳闸 闭合空气开关

图 6摇 Visual Basic 人机面板

Fig. 6 HMI panel of Visual Basic

5摇 结语

设计了裤袜包装机的故障诊断系统,采用基于故

障树的层次知识获取方法,并在采用 Visual Basic 开

发的上位机人机面板上进行了运行,实现了故障检测

与带故障处理功能。 经实际运行证明,该系统用户界

面简洁、便于操作、运行稳定可靠、自动化程度高,降低

了故障处理时间,对包装机的日常维护具有重要意义。
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