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令峥峥产 人造板压机的电液伺服系统

张 群
(中国林科院木材工业研究所 北京 1 0 0 09 1 )

人造板热压过程中需要控制的参数有压

力
、

板厚
、

升压速度
、

闭合速度和温度等
。

这些参数除温度外
,

都能用 电液伺服系统控

制
。

根据热压过程对这些参数的控制要求而

研制的电液伺服系统
,

就是人造板热压机的

专用电液伺服系统
。

由于这种系统比常规系

统控制更精确
、

更快速
,

可 以实现常规系统

所无法实现的过程控制
,

所以其控制得更合

理
、

更完善
。

又由于把上述热压过程 参数变

成电量来进行控制
,

所以更适合于计算机控

制
。

由于 液压控制元件的不同
,

热压机 电液

伺服系统可分为两类
:
第一类是节流控制

,

即电液伺服阀直接控制压机的油缸
,

其主框

架如图 1 所示
。

是模拟电子元件
,

而传感器既可以是模拟电

子元件
,

也可以是数字模拟复合元件
。

显然

热压机电液伺服系统是一个以单闭环或双闭

环为主框架的电子液压 自动闭环控制系统
。

现 以国外常用的径向柱塞式伺服变量泵

为例
,

说明容积控制类的基本原理
。

图 1 节流控制系统原理圈
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第二类是容积控制
,

即以伺服变量泵控制压

机的油缸
,

而伺服阀作为前置级 控 制 伺 服

泵
,

其主框架如图 2所示
。
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圈 3 伺服泵的原理与速度控制
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图2 容积控制系统原理圈
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1 伺服泵的原理与速度控制

图 3 所示为伺服泵原理图
。

滑块 3 的位

置决定 了泵 的排量和流向
。

如果滑块处于与

枢轴 2 对中位置 (如 图 4 所 示 )
,

泵 就 既

不供油
,

也不抽油
。

如果滑块处于偏左位置

(如图 3 所示 )
,

则泵向油缸供油
,

其供油

流量与滑块偏离中心的位移量成正比
。

如果

滑块处于偏右位置 (如图 5 所示 )
,

则泵从

油缸中抽油回油箱
,

其抽油流量亦与滑块偏
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置
,

滑块处于与 6 电压相对应的位置上
。

泵以

滑块所处位置相对应的流量与流向
,

向油缸

供油或抽油
、

或既不供油亦不抽油
。

因此只

要改变 6 电压
,

就可改变泵的供油流量
,

也

就改变了热压机的升压与闭合速度
。

如果检

测速度信号
,

并把其反馈到伺服控制系统
,

则为闭环控制
,

否则为开环控制
。

圈 4 滑块处于与枢轴对中位皿

图 5 滑块处于偏右位且

2 闭环总行程 (板厚 ) 控制

图6表示了闭环总行程控制的信号回路
。

压机的位置由压机的线性差动变压 器 L v D T

( L i n e a r V a r i a b l e D i f f e r e n t i a l T r a n s f o r -

m er
,

一种位移传感器 ) 检测
。

也可由其 他

的
,

如超声波式
、

电塑料电位器式等位移传

感器检测
,

但用得最多的还是 L v D T
,

有 时

将用 L v D T的电液伺服 系 统
,

简称 L v D T系

统
。

位移传感器输出的电压与其芯子偏离中

心的位移量成正比
。

方向相反
,

电压符号也

相反
。

检测的信号 电压反馈至前置放大器与

指令 电位计的指令信号 电压进行比较
,

如有

误差
,

就将误差放大后送入伺服放大器
,

接

下来的信号传递和动作与前面伺服泵的原理

中所述相同
,

使伺服阀偏离中位
,

继而使泵

滑块移动
,

泵 即向油缸供油或从 油 缸 中 抽

油
,

压机工作台就跟着运动
,

这就推动压机

离中心的位移量成正比
。

因此可以在不改变

驱动轴旋转方向的情况下改变油流的流量与

流向
,

从而改变油缸的压力或改变压机工作

台的运动方向和速度
。

滑块的位置由伺服阀 10 控制 (见图 3)
。

当 6电压与位移传感器 8输出电压不相等而产

生误差时
,

放大器 7 就给力矩马达 9 输出电

流
,

使与之相连的伺服阀偏移
。

如伺服阀向

上
,

则从齿轮泵 n 来的控制油进入右侧冲程

活塞 1 ,

左侧冲程活塞 1 的油排 回油箱
,

滑

块向左移动
,

反之则向右侧动
。

随着滑块移

动
,

与滑块相连的位移传感器 8 的铁芯也 随

之移动
,

其输出电位也随着变化
,

一直到与

6 的电压相等为止
。

这时伺服阀处于中间位
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图 6 闭环总行程控制的信号回路
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圈 7 闭环压力控制的信号回路

缸的压力由压力传感器 检测
,

检测

的信号电压反馈至前置放大器
,

与

指令电位计的指令电压进行比较
,

如有误差
,

就将误差放大后送入伺

服放大器
,

接下来的信号传递和动

作同上
,

使伺服阀偏离中位
,

继而

使泵滑块移动
,

泵即向油缸供油
、

或者从油缸抽 油
。

为 了得到比原来

高的压力
,

必须将油打入油 缸
,

一

直把油液压缩到相应压力为止
。

反

之要降低油压
,

则泵从油缸中抽出

一部分油
,

一直到压力传感器输出

的电压与指令电压相等为止
。

这时

油缸中油压处于与指令电压相对应

的数值上
。

所以在闭环 伺 服 控 制
一

F
,

该系统不需要使用溢流阀来控

制就能保持压力不变
。

如果要改变

油压
,

只改需变指令电压即可
,

因

的 L V D T 的铁芯移动
,

其输出 信号也就随之

变化
,

误差逐渐减小
,

一直到误 差 为 零 为

止
。

这时压机就处于与指令电位计的指令 电

压相对应的位置上
,

该泵滑块恢复到近似中

性的位置
。

必须指 出的是
,

电液伺服系统只能控制

总行程
,

对于 多层压机来说
,

各层之间厚度

分配是不能由该系统进行控制的
。

这时各层

分配是否均匀则取决于铺装精度
、

热压机几

何精度和板坯装在压机上的精度
。

由于很多

生产线上这些相关机器精度不高
,

所 以往往

采取与厚度规的联合控制
。

这样
,

总行程控

制意义似乎不大
,

但事实证明
,

它可避免热

压板弯曲并及时知道板坯抗力变化情况
,

从

而知道铺装
、

含水率
、

施胶量变化
,

及时进

行 纠正
。

这不仅提高了产品质量
,

而且还可

以节省原料与能耗
,

延长压机寿命
,

效益明

显
。

况且
,

单独使用总行程控制的生产线还

是不少的
。

此能很方便地获得多段压力曲线
,

而且还可

以获得任意的压力
一
时间曲线

。

由于油液的可压缩性很小
,

从油缸中抽

出或打入少量油液就会引起油压相当大的变

化
。

因此压力 闭环控制系统需要谨慎地考虑

伺服环的稳定性
。

一般用在被压缩的油液容

积足够大 (相对于泵的流量 ) 的压机上
。

把上述总行程
、

压力
、

速度等控制综合

在一个系统中
,

使热压机在每个热压周期中

得到要求的过程控制
,

并把检测到的信号输

出 (如能对不正常的信号发 出警报
,

或输送

到有关装置上进行调整
,

则更好 )
。

这就是

人造板热压机的专用电液伺服系统
。

至于节流类
,

那就简单些
,

只要变更图

1 中传感器 6 ,

即可获得不同的控制
,

如位

移传感器
,

则就 获得总行程控制
;
换为速度

传感器
,

则得速度控制
;
换为压力传感器

,

则得压力控制
。

其虽简单
,

但由于其工作条

件要求高
,

运行费用高
,

所以到目前为止
,

比容积类用得少
。

3 闭环压力控制

图 7 表示闭环压力控制的信号回路
。
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