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0 前言

自动定量包装机分为供料、称量、卸料三大工序，主要

由 PLC 系统控制，但是机器设备长时间在复杂的环境中工 

作，不可避免地出现误动作、仪表故障、控制失灵、称重

超差等问题。因此，探究自动定量包装机的维修与改进措

施，成为维护人员重点研究的课题。

1 自动定量包装机的故障诊断与维修

1.1 故障维修与诊断

1.1.1 针对 PLC 输入模块误动作

PLC 输入模块误动作是自动定量包装机经常出现的问

题之一，可使用中间继电器对 PLC 控制系统进行保护，发

挥继电器的隔离作用，利用 PLC 中的小电流控制大电流的

切断与导通，有效保证 PLC 输入模块的可靠性与使用寿命。

利用中间继电器对设备运行系统进行改进后，极大地减少

误动作出现的次数，避免干扰信号对设备运行造成影响，

并有效减少了设备维修养护的成本。改进后的 PLC 控制回

路如图 1 所示。

图 1   改进后的 PLC 控制回路示意图

1.1.2 针对包装中出现的连续误差

自动定量包装机在运行过程中出现的连续误差，是由

于大料门关闭不顺畅造成的，过快的成品速度会造成设备

出现瞬间卡滞。针对这类问题，操作人员应根据生产季节

状况选取最佳的方案。在干燥季节中，可使用热水定期冲

洗大小料门，在秤体冲洗周期内做好粉尘污垢的清洁工作。

在较为潮湿的季节中，操作人员可将负压收粉装置安装在

下料口的侧边，使得物料粉尘在负压的作用下进入到粉尘

收集罐中，不仅降低员工的工作量，而且从根本上提高了

粉尘的回收再利用效率。

1.1.3 针对气缸轴与连杆无法校正

自动称量包装机的连杆与气缸轴间有一个隔板，并且

隔板上有许多小孔， 极易导致气缸轴受到限制而无法校

正。针对这类问题，维修人员可以将隔板上的小孔适当扩

大，保证连接后的杆与轴在同一轴上，解决气缸轴与连杆

无法校正的问题的同时，还可提高自动定量包装机的使用

寿命与包装精度，为设备正常运行奠定良好的基础 [1]。

1.1.4 针对设备称重传感器腐蚀问题

自动称量包装机在运行时，粗、细进料闸板处的物料

经常会在气缸快速动作的作用下溅到成称量斗以外，若物

料带有一定的腐蚀性，长时间在这种环境下工作必然会造

成设备周边、秤体配件、称重传感器腐蚀，严重会导致气

缸报废。对于这类问题，操作人员可根据生产线的实际需

求适当降低气缸动作的力度与速度，或是适当减少闸板数

量，以此从源头上降低物料溅洒发生几率。此外，可直接

将细进料口堵住，同时将气缸、进料闸板甩掉，以此避免

包装机受到物料块的影响。进而保证系统能够安全稳定运

行。

1.2 日常保养方法

自动定量包装机的日常维护与保养，对降低故障问题

发生几率具有重要意义，设备的日常保养工作包括包装机

清洁、调整、紧固、防腐等多方面的管理与维护。具体内

容如下：严格按照自动定量包装机保养手册与规范流程进

行生产作业，定期检查零部件，及时更换磨损严重的部件，

确保设备的使用寿命；完成例行保养工作后，调整跑偏的

皮带、紧固设备零部件、润滑关键生产部位，以此影响包

装机正常运行；生产线上的大量物料不可长时间留在包装

机的计量斗内，主要是避免称重传感器出现零点漂移，进

而保证称量的精度；定期检查包装机接线是否存在折断、

松动等问题，同时做好控制柜、接线盒的清洁与干燥工作，

避免空气、水滴影响设备的使用寿命；定期查看包装机加

料斗插板阀、秤斗、秤斗接线杆、限位装置是否处于有效

工作状态，以此保证生产系统安全、稳定运行。

2 自动定量包装机运行程序改进设计

2.1 系统改进设计

针对设备的硬件系统，在自动功能实现的基础上，增

加手动操作方式，由手动方式控制自动操作系统执行生产

指令，促使包装机自动循环、周而复始，保证机器完成周

期性动作后可回到初始状态。为进一步提高硬件系统工作

水平，选用结构化、模块化、指令集丰富的 PLC 以及适应

性较强的对外接口对程序进行优化，并对模拟量进行科学

设定，以此从根本上提升 PLC 控制系统的性能。针对设备

的软件系统，主要是提升 PLC 控制器的抗干扰能力，准

确判断出程序信号。一般情况下，会选用滑动平均、中值

中的一种作为程序所用的滤波方法。当自动定量包装机运

用滑动平均滤波方法后，系统中最早的数据会被新数据替

换，数值经过平均处理后可准确反映出系统中新数据的变

化情况，若设定值大于标准差，则代表系统能够稳定运行，
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（上接第 187 页）中，需要先计算出斜率；若斜率高于斜

率阈值最大值，则得出异常开始时刻；根据浓度最高值得

出异常结束时间；根据拟合函数参数和真实浓度数据计算

出均方误差，如果均方误差比样本数小，那么这段时间的

数据就是需要处理的人工调校数据；最后按照记录将人工

调校数据删除 [1]。

3 数据处理方法的实验分析

对人工调校数据处理方法实验进行分析包括拟合函数

的拟合效果分析、拟合评价标准分析、实验验证分析。在

拟合效果分析中，为了准确表达和分析拟合函数效果，实

验应用了均方误差数值，将拟合函数所得数值与均方误差

相比较，计算出拟合函数基础上的均方误差值，通过均方

误差分析发现混合高斯函数具有最佳的拟合效果。在拟合

评价标准分析中，可以使用混淆矩阵来获得准确度，将得

到的精确率当做拟合的评价标准。在实验验证的过程中，

使用某地的瓦斯浓度数据记录对本文处理方法的准确性和

可行性进行实验验证，通过实验分析和实验结果，证明在

列举的五种曲线拟合函数中，拟合程度最高的就是混合高

斯函数，利用混淆矩阵的查准率进行验证，得出处理后的

数据查准率是 0.9047，表明本文提出的人工调校数据处理

方法是有效和可行的。应用本文的处理方法需要注意其他

未知因素对数据的影响，有可能在其他因素的影响下降低

查准率 [2]。

4 结论

本文提出了一种新的瓦斯传感器人工调校数据处理方

法，利用平均值补充缺失值，建立特征集和样本集，通过

拟合函数对数据进行拟合并得出优化的拟合函数，再根据

数据基本特征对数据进行识别和删除。根据实验发现拟合

效果最好的拟合函数是混合高斯函数，能够精确识别出人

工调校噪声数据并进行处理。
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并且系统精度取决于设定值的不同。此外，设计人员应根

据 PLC 控制系统输入与输出间的逻辑关系编写与生产线需

求相符的程序图，使得气缸动称量斗、大小料门在系统自

定义功能的作用下，克服一定偏差，进而保证自动定量包

装机具有稳定性能。自动称量包装机结构如图 2 所示 [2]。

图 2   自动称量包装机结构图

2.2 系统功能的实现

运行前，根据规范标准、功能参数对产品生产流程进

行校准。运行时，设备会在 PLC 的控制下反复完成一个周

期内的生产动作，直到物料全部卸完。若设备出现故障，

仪表会发出警报提醒维修。在此过程中，尽量避免多个秤

同时进料而影响称重精度，并要注意称量斗的顺序，进而

实现自动定量包装机运行安全性的提升。此外，称量完物

料后，要保证电磁阀过电，促使气缸动作能够流场，将气

源压力控制在正常范围内，从而保证气路换向正常、气缸

动作形成与要求相符、下料能够自动松袋。

3 结论

综上所述，通过分析自动定量包装机日常运行中存在

的问题，明确了改进设计的要点，对 PLC 控制回路、包装

机秤体、加装空气吹扫等进行改进，可有效降低各类故障

问题的发生几率，大幅度降低机器维修成本，保障生产系

统长远稳定发展。
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（上接第 188 页）火能力强、来源广泛且价格低廉、不导电、

常温常压下能够全部挥发、绿色环保无污染且灭火迅速，

储存压力高使灭火剂能够有很大的输送距离，扩大了灭火

系统的防护范围，维护简单，管理方便，可以均匀充满整

个防护区的灭火系统。该系统适应于发达地区的 CBD 商务

区、金融中心、办公大楼等的机房、档案室，该地区平时

基本处于无人状态，大大提升了安全保障。

4 结论
本文设计的高压全淹没式 CO2 灭火系统价格低廉、灭

火速度快，具有报警连锁机制，维护简单，管理方便，适

应于发达地区的 CBD 商务区、金融中心、办公大楼等的机

房、档案室，具有较广阔的应用前景。
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