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基于 PLC 和触摸屏技术的制袋设备控制系统及界面设计
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摘要: 目的摇 研究制袋设备的智能化控制系统及人机界面设计方法。 方法 摇 基于 PLC 和触摸屏技

术,制定控制系统的总体设计方案,对制袋机的系统构成、功能规划、人机界面进行研究和设计。 结果

实验验证了该系统能对制袋过程进行智能控制,界面设计符合用户认知习惯,操作简单。 结论摇 通过

对制袋设备的控制系统和人机界面进行改进设计,能有效提高产品的质量和效率。
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Design of Bag-making Equipment Control System and Interface
Based on PLC and Touch Screen Technique

LI Xiao-na, LIU Bao-shun, LIU Rui-chang
(Tianjin University of Commerce, Tianjin 300134, China)

ABSTRACT: Objective To research the intelligent control system and human-machine interface design approach of bag-mak鄄
ing equipment. Methods Based on PLC and touch screen technique, the overall design scheme of control system was made.
Also, the system structure, function planning and human-machine interface of bag-making machine were researched and de鄄
signed. Results Intelligent control of the system for the process of bag-making was verified by the tests of equipment. In con鄄
formance with the cognitive habits of the users, the control system could be easily operated. Conclusion Through the modifica鄄
tion design of control system and human-machine interface for bag-making equipment, the product quality and efficiency could
be effectively improved.
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摇 摇 随着自动化生产的发展,包装机械中的自动控制

技术直接影响包装机械工作可靠性、包装产品质量、
生产效率、能源消耗等,是发展包装机械的关键技术。
在我国,包装工业发展迅猛,技术日益成熟,人们在满

足基本生产要求的同时,更加注重生产过程中高效、
安全和人性化的操作[1—2]。 制袋机作为包装机械的

一种,其智能化和人性化程度亟须提高,以降低操作

复杂性,提高制袋质量和效率。 目前应用 PLC 技术已

经成为国际上提高生产设备控制系统效率的主要手

段之一[3—5],而配合触摸屏操作界面使得人机交互更

加高效[6—7]。 文中采用基于 PLC 和触摸屏的控制系

统,应用于制袋机,并对人机界面进行重新设计,提高

控制系统的人机性,改善产品的质量。

1摇 制袋机控制系统研究与分析

1. 1摇 系统设计

摇 摇 根据制袋机的运行和功能要求,制袋机的裁切工

艺采用旋转式同步动态裁切,连续裁切的实现依靠伺
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服马达带动裁切刀轮的连续旋转来完成,其中以 PLC
为基础的伺服控制器的作用显而易见。 制袋机的

PLC 控制系统组成见图 1。

图 1摇 控制系统构成

Fig. 1 Control system diagram

其各部分功能分别介绍如下。 旋转式同步轮切

控制驱动系统功能为接收 PLC 和 HMI 输入的运转命

令及长度设定,监测编码器传回的脉冲信号,获得进

料速度及进料长度,控制伺服马达的运转速度及同步

定位动作。 色标电眼主要功能是信号检测,产生脉

冲,控制袋长刀切的位置。 人机界面(HMI)功能为接

收设定资料及显示运转状态。 PLC 的功能为处理基

本接口、互锁、连动信号。 永磁同步伺服马达或感应

式伺服马达功能为将马达动力传送至上下裁切刀轮。
轮刀是上轮带刀刃下轮裹着胶皮的一组回转机构。
送料检测编码器靠轴的转动而带动编码器产生脉冲

信号,辅助整个系统完成裁切功能。
PLC 控制系统一方面控制伺服电机的变速,另一

方面控制进料速度、裁剪长度,以达到合适的工作效

率,使纸袋裁切顺畅进行。

1. 2摇 工艺说明

制袋机工艺设计是该设备控制系统的核心,同时

是人机界面设计的基础。 通过研究,整个制袋过程主

要分为送料、裁切和出料等 3 个部分。 切刀由主电机

经过变速后带动进行循环的点动抬刀和分切动作,伺
服系统带动压料辊进行定位,色标电眼对色标进行跟

踪。 其中主要过程为分切动作,色标分切运行主要工

艺见图 2。
伺服系统主要控制机械装置完成送料、裁切和出

图 2摇 流程控制

Fig. 2 Process control diagram

料的协调运行。 分切速度亦非常关键,色标信号带动

主电机的运行实现切刀的分切动作,同时传感器触动

PLC 对此计数 1 次,分切速度必须与送料和出料速度

协调一致。 触摸屏人机界面可随时对系统进行停机

和运行的控制,同时也可设定批量生产计数,系统自

动进行控制。

2摇 PLC 与触摸屏控制系统的实现

PLC 具有抗干扰能力强,能适应恶劣的工作环境

等特点[7—8],包装机械中应用 PLC 技术已经比较成

熟,当前相关研究领域更加注重对控制系统的改进,
以提高质量和效率[9—11]。 该课题制袋机在样机设计

和测试中,控制系统采用台达 DVP PM 系列的 PLC 作

为主控核心,与台达 DOP-B 系列触摸屏连接,台达

PM 系列运动控制型主机与伺服系统通讯,直接对伺

服系 统 输 入 速 度 曲 线, 方 便 程 序 编 制 与 修 改。
DVP20PM 是台达运动控制型 PLC。 DVP20PM 通过

前后 2 个扩展口既可作为 PLC 主机执行,又可作为

EH2 型主机的扩展模块使用,具有 X0—X7,Y0—Y7

数字量输入输出各 8 点,并配置了手摇轮、零点信号、
原点信号、极限信号、启动、停止等各种信号接口以满

足应用需求[12]。 控制系统的基本输入 /输出规划见

表 1。
整个控制系统是以 PLC 的输入输出实现逻辑控

制,通过通讯来实现对伺服的控制、人机命令的执行
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及状态的显示等。 整体设计遵循本制袋设备工艺要

求来与 PLC 和触摸屏配合设计完成。
表 1摇 PLC I / O 点规划

Tab. 1 PLC I / O planning chart

输入地址 名称 输出地址 名称

X0 补码 Y3 变频器激活

X1 色标传感器 Y6 激活伺服

X2 高位传感器 Y7 蜂鸣器 /停止

X3 低位传感器

X4 激活

X5 停机

3摇 控制系统人机界面设计

根据制袋机工艺需求,控制系统使用台达 DOP-
B 系列触摸屏,对系统进行操作、监视控制和设置参

数,主要工作包括:运行模式选择(手动、自动);控制

功能(运行、停止、清零、追色、补码功能选择);参数的

设置(封切速度、批量、总数、切带长度、误差次数等);
监控及报警讯息。

在控制系统中,人将控制信息通过界面的输入装

置传递给机器,机器通过界面的输出装置将反馈信息

传递给人,达到人与机器的信息交流,达到人控制机

器的目的。 由此,人机界面的设计关乎用户能否正确

有效地控制机器的运行。 用户界面设计的三大原则

是:置界面于用户的控制之下;减少用户的记忆负担;
保持界面的一致性。 原用人机界面见图 3[13]。

图 3摇 触摸屏界面

Fig. 3 Touch screen interface

笔者对原有人机界面进行了研究分析,发现原有

界面画面单一枯燥,仅以文字提示,缺乏提供视觉线

索以及图形符号的任何提示,首次接触该机器的人难

以辨识和掌握该控制系统界面。 控制页面中,按键排

列过于密集,破坏了屏幕上下左右平衡,造成了局部

过分密集,长时间使用会带来视觉疲劳。 在操作过程

中,尤其是左边的按键,会出现同时按下上下两键的

情况,这样的按键安排,大大地提高了误操作率。 诸

如此类的界面问题降低了该控制系统的易用性,对用

户使用的便捷和安全产生影响。
为实现制袋机控制系统人机界面操作的人机性,

特进行改进设计。 制袋机固定安置,工作气氛平静,
根据人机学理论色彩不宜过于刺激强烈,也不宜沉闷

枯燥,应使使用者在工作时心情愉快。 该方案标准色

为蓝色,见图 4a。 蓝色代表沉稳,强调科技和效率,这
对在带有危险性的工业生产中,具有暗示、警示作

用[14],使用者在保持有效率工作的同时,提醒操作者

在生产过程中要时刻保持清醒,对生产过程中的突发

情况能够沉着应付。
控制界面的信息排列以该系统的工艺流程和操

作要求为基础,减少信息搜索任务。 在人的感知问题

上,人会扫描环境的特定点,去积极地寻找出现的目

标。 在搜索目标时遇到干扰(把人的注意从目标刺激

转移过去的非目标刺激)就常产生错误警报,这对任

务的完成造成不必要的干扰,增加对错误操作进行处

理的时间,使安全性和效率降低[15]。 数据输入界面

往往占用户比较多的时间,也是控制系统中最易出错

的部分之一。 其设计的总目标是:简化用户工作,尽
可能降低输入出错率,要容忍用户错误。 在设置常用

图 4摇 制袋机界面设计

Fig. 4 Interface design of bag-making machine
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参数页面,根据人的认知顺序,排列参数类型。 字体

选用宋体 18 号字,人的正常视距为 46 ~ 71 cm,最佳

视距为 50 ~ 55 cm,字体和字号的设置需确保信息有

足够的清晰度。 设置参数时,点击数字框,弹出键盘,
键盘可通过手指的拖动进行移动,操作者在对某项参

数实施修改时,也可查询其他参数的实时数值。 正在

被修改的参数,其数字框会进行黑白闪烁,这充分考

虑到人在工作时,一般运用短时间记忆,它的保持时

间短,存储容量小,借此明确正在修改项,实现提示作

用,减低出错率,见图 4b。

4摇 结语

制袋机控制系统采用 PLC、电气元件和经过改进

设计的触摸屏,对制袋工艺流程进行简洁、智能控制,
充分满足了工艺及控制需求,使设备以规范化的方式

运行,提高了产品的生产质量和效率。 经过人机设计

的控制界面,人机交互更加高效准确,降低了出错率,
使得控制系统的可靠性大大增强,便于操作人员学习

和维护。 笔者所设计的控制系统通过在制袋机上模

拟运行调试,很好地达到了预期效果,为制袋机的整

体设计水平提高了一个新的层次。
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