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人造板实验热压机的设计

郑全连
(中国林科院木材工业研究所 北京 1 0 0 0 9 1 )

摘要 在实际设计的基础上
,

从浓压系统及控制系统两个方面
,

讨论了实验压机设计时应考虑的

主要因素
。

液压系统中讨论了压力
、

速度
、

调速方式及加热方式的设计原则 ; 控制系统中讨论的

重点是控制模型
、

可编程序控制器及微机控制
。

关健伺 热压机 ; 控制 , 可编程序控制器 , 微机

在人造板生产及表面二次加工生产中
,

热压机的性能决定着生产的产量
、

产品质量

及生产成本
。

热压工艺涉及诸多因素
,

如树

脂胶类型
、

树脂胶固化剂
、

加热温度
、

木材

种类
、

板坯含水率及其分布
、

压 机 闭合 时

间
、

压力
、

加压时板坯中的蒸汽压力
、

树脂

胶的固化和预固化等
。

生产中热压工艺参数

的确定及新产品的开发必须借助实验压机来

完成
。

实验用压机的性能要求比生 产 用 压 机

要高
,

表现为需在经常变动的工艺条件下
,

用各种原料
、

各种胶料压制不同的人造板
。

因此
,

要求精度高
、

重复性好
、

参数变换范

围大
、

各种预期可能 出现 的工艺曲线都能实

现
、

实验数据便于储存及后续处理等
。

压机框架等机械部分的设计比较定型
,

差别较大的是液压及控制部分
。

本文系笔者

在德国进修期间从事实验压机设计的一点体

会
,

供大家参考
。

1 液压系统参数的确定

1
.

1 压力 热压机 的一个重要参数 是 压机

的总压力 (吨 )
。

总压力要根据压制的板坯

面积及热 压板的单位压力确定
。

板坯的面积

取决于检测标准
,

不同国家因检测标 准各异

而存在着差异
。

为便于国际交流与合作
,

应
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考虑使其符合国际标准
,

板坯 面 积以 6 50 、

6 50 为宜
。

热压机的单位压力要根据 用 途
,

即所要压制的人造板的种类确定
。

最大单位

压力一般为
:
刨花板 4

.

S M P a ; 中密度 纤 维

板 S M P a ; 胶合板 ZM P a ; 实验 压机 S M P a 。

1
.

2 速度 热压机的闭合及加压速度 对 板

性能影响极大
。

加压速度高
,

可以提高板的

表面密度
,

从而提高板的静曲强度
,

这类板

子适于表面二次加工及结构用途 ; 加压速度

低时
,

板的剖面密度均匀
,

静曲强度较低
,

但提高了内结合强度
,

板的握钉力大
,

适合

于需要用连接件连接的结构
。

压机的工作能力主要取决于压机的 闭合

及加压速度
,

对所有压机而言
,

从经济及工

艺角度都要求压机能在尽量短的 时 间 内 闭

合
。

如湿法硬质纤维板加工工艺要求压机闭

合速度快
,

使纤维中水分迅速压 出
,

以防出

现水斑
。

热固性树脂胶合的板坯
,

一

也要求压

板能迅速闭合
,

防止胶合剂产生预固化
。

设计上一般都采用低压大流量泵保证压

机闭合速度
,

采用高压小流量泵保证加压速

度
,

国外实验压机的加压速度可达 7 m m s/
,

压机闭合速度可达 4 o m m /
s 。

1
.

3 调速方式 在生产中压机生产 的 产品

一般都是固定的
,

并要考虑压机的成本
,

所

以一般都采用一级或二级固定速度
,

或者手

动控制的无级调速
。

而实验压机为了满足各

种各样的实验要求
,

并且为了提高实验的速
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度及精度
,

一般最好采用 l
卜
}动控制的调速方

式
。

调速由液压系统完成
,

目前比较常用的

液压控制方式有液压伺服阀式
、

比例阀式及

组合阀式几种
。

液压伺服阀式调速方式的优

点是调速精度高
,

但其设备成本高
,

对所用

液压油的过滤精度要求高
,

电控系统要求用

闭环控制
,

控制量是模拟量
,

对 定 期 的维

修
、

保养等要求也高; 比例阀式控制方式比

较简单
,

但精度低多 组合阀式控制方式结构

原理简单
,

控制方便
,

不失为一种实用可行

的调速方式
。

1
.

4 加热方式 加热方式按使用的 加 热介

质可分为
:

蒸汽加热
、

热油加热和电加热
。

蒸

汽加热方式主要是以蒸汽为介质加热热压板

的接触式加热 ; 电加热一般用 电热管加热
。

特殊用途时也有直接向板坯中喷入蒸汽的喷

蒸式加热方式和高频电加热方式
,

喷蒸加热

和 高频加热在实验压机中一般不单独使用
。

从常用的前三种加热方 式 看
,

电 加 热

方式最为简单
,

适合于条件较差
、

没有蒸汽

源的实验室使用
。

但其热压板的温度均匀性

差
,

根据实测有些电加热热压板的温差
,

竟

达 10 ℃
。

蒸汽加热的温度均匀性比电加热方

式好
,

但热油加热方式温度最均匀
。

热油加

热的热压机国外应用已很普遍
,

热压机压板

温度可达 2 30 ℃
,

但国内还比较少见
。

热油与

蒸汽介质相 比其突出优点是温度 高 于 10 0 ℃

时介质 回路仍为常压
,

因此对回路的密封性

能等要求相对较低
。

2 电气控制系统的选择

2
.

1 控制系统 热压机 控 制系统的复杂程

度是与液压系统的结构密切相关的
。

实验压

机的液压系统比较复杂
,

要求高
,

因此电气

控制系统用普通的继电器式控制方式难以实

现
。

世界上比较先进的压机大都采用 可编程

序控制器或可编程序控制器与微机相结合的

控制方式
。

可编程序控制器与微机控制相比

具有可靠性高
,

在偶然出现断电事故时不会

出现丢失控制程序的现象
。

因此 一 般 情 况

下
,

一

设备的机械动作的控制多采用可编程序

控制器
。

如果还要求对实验数据进行采集
、

处理
、

显示
、

打印等
,

一般可在可编程序控

制器控制系统外另加微机系统处理
。

可 编程

序控制器 ( p r o g r a m m a b l e L o g i c C o n t r o l -

le r ,

简称 P L C )
,

是 计 算 机应 用 技 术的

一个分支
,

其作用是取代传统的 继 电器 控

制
。

可编程序控制器的优点是
:
控制方案可

以灵活改变
,

而不需要象使用普通 继电器控

制方式时每改变一次控制方案
,

就要重新设

计接线
,

甚至增减控制元件
。

而可编程序控

制器输出信号与输入信号之间的关系由用户

编制的控制程序决定
。

处理控制程序的 C P U

是循环工作的
,

按控制程序的先后顺序执行

程序
。

如要改变控制方案
,

只要改变程序即

可
,

而不必改变控制系统的联线
。

实验压机的可编程序控制器控制程序
,

可以使热压机操作人员只用很少 几 个 操 作

钮
,

就可方便地确定或修改热压工艺 曲线
。

用户确定的一定数量 (取决于可编程序控制

器的存储器的容量 ) 的工艺曲线可以存储起

来
,

并在需要时重新调用
。

可编程序控制器

的使用既是一种控制手段
,

也是一件提供给

操作者用于编制 自己的热压曲线的工具
。

控制系统中的传感器测量热压机的各种

工艺参数
,

如板厚
、

压力及温度等
。

控制系

统将传感器测得的实际值与预定的理论值比

较
,

通过比较给出控制信号
,

控制液压系统

中油的流动
。

热压曲线的基本模式是连续地改变并保

持热压板的位鬓醉戈压力
,

例如
,

压板从起始

位置逐步运动到最终位置
,

并保持一定的时

间
,

之后逐步降低压力
,

再返回 至 起 始 位

置
。

因此一条热压曲线一般 由很 多 线 段 组

成
,

每一条线段包含 下 列 信 息
; ①运动速

度 ; ②终点位置的控制类型 ; ③运动的理论

终点位置
。

运动参数信息包括运动的状态
,

即动态

及静态
,

动态中又包括运动 的 方 向
,

即 向

上运动或向下运动
。

控 制类 型可以是距离



( S)
、

压 力 (P )
、

时 间 (t )
、

及温 度

( T)
。

也 就是当热压曲线中某一线段在热

压板达到某一位置 (上
、

下 )
、

热压板达到

一定的距离
、

压板压力 (油缸中的油压 )达

到某一数值
、

热压板运动到某一确定时间
,

或者板坯温度达到某一设定值时
,

结束该段

运动曲线
。

上述控制程序的控制曲线如图 1

所示
,

曲线是由一段一段小的线段组成
。

每

一线段越短
,

曲线越光滑
。

蠢卜
、

补 \

入 尹序限定的

{
一

袱
’“线

「 l 优化后的
闭合曲线
~ ~ ` -一 ~ 一一曰以

时间 ( t )

田2 热压曲线的优化

图 1 分段组成的热压曲线

压机运行的平稳性
。

图 1 中
,

两段线段

的转折处很容易由于机械惯性产生 冲击和振

动
。

可编程序控制器因计算功能不强
,

不 易

对曲线进行优化
,

如果采用计算机控制
,

可

对曲线进行计算后
,

将该段曲线的固定速度

变换为连续变化的速度
,

从而实现曲线的光

滑过渡
,

提高了设备运行的平稳性
,

如图 2

所示
。

实际运行时
,

压板位置每隔一定时间

( 0
.

3秒 ) 测取一次
,

根据曲线上 该 切点位

置计算出的斜率
,

从而计算出该点应取的速

度
。

压板实际位置总是与理想位置相比较
,

比较出的误差值及计算出的斜率值通过压机

控制方程 的计算得出压机控制参数
。

这样优

化后的热压曲线可有效地消除冲击和振动
。

热压控制程序 比 较 合 理的 编 制 方 法

是液压系统压力越高
,

则压机闭合 速 度 越

低
,

即油泵的输出特性为恒功率的
。

但功率

的选择不能按最大压力时最高升 压 速 度 选

择
,

以减少电机装机功率及油泵的体积
。

用

户自己编制热压曲线时
,

也应按要求根据系

统压力选择压机的闭合速度
,

并将闭合速度

控制在上限之内
,

以防止 电机
一
油泵 机 组过

载
。

为防止由此给用户造成麻烦及电机的损

坏
,

电气控制系统应设置相应的保护程序
,

当用户输入了错误参数时
,

保护系统给出出

错指示
,

并拒绝将错误参数存入
。

保护程序

还应能防止其他不符合该机设计 原 则 的 操

作
,

如试图使某一运动线段以达到某一个确

定的温度为终点
,

或当操作者无 意 地 误 操

作
,

如错误地同时按下可 以引起机器故障的

两个按钮等
。

2
.

2 数据采集系统

数据采集系统一般由可安装在微机上的

肄据采集板完成
。

采年 的数据存 储 在 硬 盘

上
,

之后由专门的软件处理
。

对科研人员来

说
,

采集的数据并非越多越好
,

因而应能控

制何时
、

以多高的频率采集数据
。

实验压机

的设计应允许当热压板到达某一位置或压力

时才开始采集数据
,

而与压机工作的起始无

关
。

程序也应允许不 同时间段内
,

以不 同的

速率采集数据
。

还时匀
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采集的数据并非越多越好
,

因而应能控

制何时
、

以多高的频率采集数据
。

实验压机

的设计应允许当热压板到达某一位置或压力

时才开始采集数据
,

而与压机工作的起始无

关
。

程序也应允许不 同时间段内
,

以不 同的

速率采集数据
。

还时匀
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