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摘  要：在机电控制方面，PLC 是应用较为普遍的自动化控制系统，具有多方面的优点，PLC 已经成为工业控制系统的标

准设备。论文在对机电设备 PLC 控制系统的研究基础上，介绍了 PLC 控制系统故障检测的基本原理，结合浙江精功 JH120H

型钢焊接生产线（下称组焊一体机）对 PLC 控制系统的常见故障类型进行了分类，详细探讨了 PLC 系统故障的常规处理原则

和细则，以及对生产故障智能化诊断的应用。

Abstract: In terms of electromechanical control, PLC is a common automation control system with many advantages. PLC has 
become the standard equipment of industrial control systems. Based on the research of the PLC control system of electromechanical 

equipment, the paper introduces the basic principles of fault detection of the PLC control system. Combined with Zhejiang Jinggong 

JH120H section steel welding production line (hereinafter referred to as group welding machine), the common fault types of PLC 

control	system	are	classified,	and	the	conventional	processing	principles	and	rules	of	PLC	system	faults	are	discussed	in	detail,	as	

well as the application of intelligent diagnosis of production faults.

关键词：PLC；组焊一体机；故障诊断；应用

Keywords: PLC; integrated welding machine; fault diagnosis; application

DOI: 10.12346/etr.v3i10.4449

1 引言

目前，PLC 技术的应用极为广泛和普遍，从机械臂、到

组焊一体机 + 生产线，这些都会用到 PLC 技术，只是在实

际应用中，根据不用的控制类型或者控制系统的规模，会有

相应的差别。因此，对 PLC 在机电设备故障诊断中的应用

的探讨有其必要性。

2 PLC 控制系统介绍

PLC 首先出现于 1969 年，是由美国数据设备公司研制

而成的。它的全称是 Programmable Logic Controller，即可

编程逻辑控制器。它是一种运用数字运算技术进行操作的电

子装置，主要应用于工业环境中，是工业控制系统的核心内

容。它的工作原理是采用具有编程功能的存储器执行逻辑

上的运算、顺序控制、定时、计数和其他基本操作等指令，

在此基础上，通过输入 / 输出系统或数字信号等对各类机械

实行控制。PLC 控制系统的运行环境受实际需求限制，在

机电设备控制系统中，其工作环境通常具有电磁干扰大、噪

声强等特点，对系统的平稳运行有一定的影响。但是通过调

整系统安装位置，如将控制系统装置安放在具有防尘、防

水、防高温、防雷电的控制室内就可以有效避免系统故障的

出现。
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3 PLC 控制系统常见的故障类型

3.1 外部设备故障

外部设备主要是指与实际过程直接联系的各种开关、传

感器、中间继电器、接触器、电动机等，一旦发生故障，会

直接影响系统的控制功能。由于外部设备大多暴露在外，极

易受到人为或者客观原因的机械损害。因此，外部设备故障

属于 PLC 控制系统故障中比较常见的类型。外部设备长期

处于低保护甚至零保护的状态，在机电设备的复杂工作环境

中容易出现设备接触点氧化，接触不良，中间导线短路，断

路的情况。

3.2 软件故障

软件故障指的是 PLC 控制系统的软件出现问题，可能

是由编程错误、病毒攻击、人为毁坏等多种原因造成。在

PLC 控制系统中软件系统承担着“指挥官”的作用，一般

出现软件故障后系统基本上不能正常运转。由于实际工作环

境的限制，软件面临工作复杂、工作量大等一系列难以解决

的问题，因而软件故障几乎难以避免。

4 PLC 诊断机电设备故障的基本原理

组焊一体机故障信号有开关量和模拟量之分，PLC 采用

不同的方法对这两种信号对应的故障进行诊断 [1]。

4.1 开关量信号的故障诊断

PLC 对开关量信号的识别是通过其开关量输入模块完

成的。

PLC 控制组焊一体机时，设备中的焊接长度、焊接温度、

液压油液位、行程开关及操作按钮等开关量传感器与 PLC

的输入端子相连，每个输入端子在 PLC 的数据区中分配有

一个“位”，每个“位”在内存中为一个地址。输入“位”

的工作原理 IN 代表开关量输入，COM 为信号公共端。IN

为 ON 时，光敏三级管饱和导通，否则截止。故 PLC 的内

部电路可以“感知”开关信号的有无。读取 PLC 输入指示

灯可作为识别开关量故障信号的根据。诊断开关量故障的

过程，实质就是将 PLC 正常的输入位状态值与相应的输入

位的实际状态值相比较的过程。如果二者比较的结果是一致

的，则表明机电设备处于正常工况，不一致则表明对应输入

位的设备部位处于故障工况。这就是 PLC 诊断基于开关量

信号故障的基本原理。

这种诊断方法，故障定位准确，可进行实时在线诊断。

通过 PLC 的梯形图编程，还可将故障诊断融入过程控制，

达到保护机电设备的目的。

4.2 模拟量信号的故障诊断

PLC 对模拟量信号的识别是通过 PLC 的模拟量输入输

出模块来完成的。模拟量输入输出模块采用 A/D 转换原理，

输入端接收来自传感器或信号发生器的模拟信号，输出端输

出的模拟信号作用于 PLC 的控制对象。

当模拟量的实际值达到模拟量设定开关的设定值，PLC

还能按照一定的逻辑关系启动开关量模块上的输出位，或者

从 PLC 的通讯口主动发起通讯，从而输出故障诊断的结果，

并据此实现对机电设备的控制。

4.3 中断方式的故障诊断

PLC 的中断方式有：

①输入中断。开关量模块的输入位 IN 变为 ON 时，由

PLC 的 CPU 执行的中断。

②间隔定时器中断。由一定精度的间隔定时器启动执行

的中断。

③高速计数器中断。根据 PLC 内装的高速计数器的当

前值执行的中断 [2]。

5 应用实例

根据上述原理和方法，在浙江精功 JH120H 型钢焊接生

产线伺服油缸测控系统上设计故障诊断系统。该系统的工

业控制机为 IPC610，通讯口为 RS-232C，开关量板为 PCL-

725，A/D 板为 PCL-812PG，执行设备为组焊一体机伺服

油缸试验台及其液压泵站，PLC 选用 OMRON 公司生产

的 CQM1 产品。其中，1#PLC 的开关量输入模块 4 块（含

CPU），开关量输出模块 3 块，2#PLC 的开关量输入模块

2 块（含 CPU），开关量输出模块 2 块，模拟量输入输出

模块 2 块。有 21 路开关量故障信号需要检测（过滤器堵塞

10，液位信号 4，油温信号 4，行程开关信号 3）；模拟量

故障信号有 4 路需要检测，其中，压力信号 2 路，位移信号

2 路。

伺服油缸是实现组焊一体机焊接高精的关键元件，在检

测过程中，其动静态性能出现不合格的情况时，需要方便准

确地判断是油缸本身的问题还是检测系统的问题。所设计的

故障诊断系统能完成以下功能：

①测试过程开始前，运行故障诊断系统，检查组焊一体

机伺服油缸测控系统是否处于良好状态。对于开关量，这个

过程是上位机通过通讯口读取 PLC 输入位的状态值并与其

正常状态值相比较的过程；对于模拟量，这个过程可用读取

模拟量阈值启动的开关位的状态值作为判断的根据，也可将
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分项规划的方式，将总体建设规划分为多项目规划或是多阶

段规划，再经由细致化的季度性、月度性的施工总结，实现

对施工过程的整体把控。这就要求监管人员经由自身切实、

高效的监管工作，从而认识到实际的施工成果，以便对施工

过程进行有效的调节与管控。并且若出现工期延误、施工缓

慢等问题，应及时经由会议的方式对工期变化进行调整与通

知，并在会议结束后告知相关的建设企业，确保建设企业对

工程项目的施工情况有一个良好认知 [5]。此外，监理人员应

将自身作为施工单位与建设企业的沟通桥梁，确保两者能够

根据施工中的建设情况进行探讨，并由此实现合理、有效的

施工管理。

4.4 优化成本监管

监理人员的工作内容还应有根据施工方所签订的施工合

同与相关的施工预算、企划等，将工程量进行明确分工、明

确造价等任务，并应根据实际的工程量进行核对、汇报等。

而在上报给总监理人员后，只有经由总监助理人员的确认，

相关的施工单位才能根据监理成果对工程项目款进行结算，

由此实现对项目成本更加切实、有效的管理。并且经由监理

人员在施工过程的细致监督、核对等工作，还能确保工程进

度与成本支出的一致性、准确性，从而保障相关资金的投入

能够取得良好的建设成效。通过对施工成本支出的精细化管

理，不仅能对施工实际支出与施工成本预算的差异进行调

控，还能够更大限度地利用相关建设资金。

5 结语
建筑工程监理是一项非常复杂的工作，不仅涉及到很多

环节，而且涉及面广，内容复杂。然而，它贯穿于建设工程

的各个环节，也直接影响着建设工程的质量与安全。因此，

我们必须注意监督的作用，确保各方面建设项目顺利进行只

有不断规范工程监理的发展，加强对监理的重视，才能使建

筑业的发展更加高效、稳定。
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从 PCL-812PG 读取的模拟量与其相应的极限值相比较的结

果作为判断的根据。若发现测控系统有故障，应及时处理（上

位机显示屏给出具体故障的部位及排除故障的技术路线）。

只有当诊断结果为良好状态时，才能进行油缸的性能测试。

②如果测试结果发现不合格的伺服油缸，应重新运行故

障诊断系统。这时，除了对泵站进行常规探测外，主要是调

用安装在上位机上的基于BP网络的伺服油缸故障诊断系统，

以准确判明故障原因。否则，若伺服阀出现故障，则通过通

讯口控制 PLC 的输出位，以切断伺服阀油源。

③如果测试过程当中，测控系统出现严重故障，则 PLC

通过通讯口或上位机输入输出板传递故障信号，使测控系统

退出测试过程，屏幕给出故障诊断的结果和排除故障的建

议。PLC 通过声光报警并切断电机电源 [3]。

6 结论

PLC 可为机电设备的故障诊断提供强有力的技术支持。在

进行故障诊断系统的设计时，根据诊断系统的功能要求，选用

适当的 PLC，可丰富和完善诊断系统的功能。随着 PLC 新产

品的研制成功，它在故障诊断领域将有更广阔的应用前景。

在实际工作中由于 PLC 系统内部设置有编程程序，它

可以自我检测出一些常规故障问题，我们维修电工在处理故

障之时大可不必手忙脚乱、不知所措，往往只需要 1把螺丝

刀和 1 个万用表就可以解决一些故障。不过，在故障的实际

处理阶段，我们维修电工必须注重经验的积累，从而有助于

处理一些基本的故障问题。
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