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用可编程序控制器实现压机

热压曲线的设定及存储

郑全连
(中国林科院木材工业研究所 北京 10 。。 9 1)

摘要 根据 国内外 同类机型及 类似设 备设计 了用可 编程序控 制器 实现压 机热压 曲 线的设定及 存

储 的方案
。

该方案可 以 允许用户 同时存储 20 条热压 曲线
,

每条热压曲 线由 20 个线段组成
,

每条曲

线 的第 2 0 个线段是一 个 不可 由 用户更改 的三 级 热压机开启程序
,

以 利于操作的安全性
。

程 序中设

有 出钳保护
,

可进 免用户输 入钳误 的参数
。

关镇词 热压 机 ;可 编程序控 制器
;
计算机控制

可编程序控制器 (简称 P L C
,

下同 )是六

十年代起源于美国的一种新型的控制技术
,

已在工业控制等领域得到了广泛的应用
。

在

人造板及木材加工设备的控制中也充分显示

出其优势
,

可用于从单机到整条生产线的控

制
。

应用 P L C 实现热压机的控制
,

在人造板

单机控制中是非常重要
,

且具 有实际经济意

义
。

热压机是人造板生产的核心设备
,

其结构

复杂
,

控制要素多
,

一般都是通过控制液压系

统进行驱动
。

因此控制部分如果先进合理
,

可

以提高控制精度
,

提高产品质量
,

降低原料消

耗
、

生产成本及设备造价
。

通过生产参数的迅

速调整可以提高生产效率及生产的灵活性
,

以致提高生产厂的竟争能力
。

热压机的种类很多
,

但其技术要点都是

按预定的热压工艺曲线压制产品
。

由此可见
,

准确地实现预定的热压曲线及按需快速地调

整是热压技术的关键
。

实现热压曲线的方法

很多
,

视压机的用途而异
,

简单 的
、

非生产线

上使用的压机可以采取手动控制
;
在生产线

上使用的压机为保证生产的连续性及生产效

率
,

需要采用半 自动或自动控制
; 人造板实验

压机的控制要求最高
,

一方面为保证实验 的

准确性及可重复性
,

要求控制精度高
、
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; 另一方面由于实验条件的多样化

,

需

经常变换工艺 曲线
,

这种变换要求迅速
,

以提

高工作效率
。

为满足第一方面的要求
,

主要应从热压

机总体设计方面包括机械及液压两方面
,

即
“

硬件
”
上下功夫

。

第二方面的要求主要需通

过控制系统的 设计实现
,

即
“

软件
”

方面
。

笔者

曾对人造板实验热压机设计时需考虑的主要

因素
,

并从液压及电气控制系统两个方面进

行了探讨 [ ’ 」,

本文着重介绍根据国内外同类

机型及其它类似设备的控制方式所做的人造

板 实验热压机的 P L C 控制实例中关于热压

曲线的设定及存储问题
,

仅供同行参考
。

热压机的工艺曲线与液压系统的结构有

关
,

采用不同的液压元件
,

热压 曲线也不 同
。

热压曲线既可以是 圆滑过渡的曲线
,

也可以

是 由多段直线组成的折线
,

以前者为理想
。

本

例 中的热压 曲线属于后者
,

每一直线段代表

压机的热压板从线段始点以一定的速度开始

运行
,

在满足某一预定条件时达到线段终点
。

这种控制方式适合于采用多组并行液压阀实

现调速的压机
。

热压机工作时
,

每一热压工艺

条件对应于一条热压曲线
。

实际生产或实验

时
,

为了提高效率
,

都必须要求尽快地实现不

同热压曲线间的快速设置及转换
。

热压 曲线的设置及转换的方法很多
,

一
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种方法是可以事先设置几个 固定的控制程

序
,

并存于存储卡中
,

工作时按照实际需要选

择适合的卡插入 P L C 中
。

另一种方法是只用

一个固定控制程序
,

但程序是用户开放式的
,

即程序中控制参数值允许用户 自己设置及改

变
。

用户可以预置并存储数条热压曲线
,

使用

时从中挑选一条执行
。

这种方法与前一种方

法相 比灵活性更高
,

但控制程序及 系统也远

比第一种复杂
。

在工业控制机控制系统中
,

或同时具有

P L C 及微机的系统中
,

实 现上述转换 并 不

难
,

可以利用微机键盘并借助软件的功 能实

现
,

但这样的系统造价比较高
。

考虑国内市场

的实际情况
,

本例设计中只采用了 P L C
。

这

种情况下实现起来就 比较 困难
,

首先是输入

方法问题
,

P L C 一般 只能与 P C 通讯
,

而不能

直接与标准键盘相联
。

其次是设备造价问题
,

P L C 的价格与输入输出接 口的数量成正 比
,

如果为了设置参数在控制台上设置很多输入

键
,

就必须占用很多接 口
。

参数的设置既包括

数字也包括字母
,

所以输入键还必须足够多
。

还有一个问题是
,

简化设计结构及提高可操

作性问题
,

因压机生产环境一般都比较恶劣
,

粉尘多
。

外设太多
、

系统太复杂时
,

故障的机

率高
,

操作也困难
。

为了解决上述矛盾
,

设计

了如图 1 所示的参数设置系统
。

该系统充分

利用了 P L C 的内部资源
,

仅用七个输入键即

解决了热压曲线设置及变换问题
。

下面从几

个方面介绍该系统
。

曲. }纂夔霆}
压板。 },

式

}日}日}日}日}日}日}日…
。 出错指示

1 系统结构及功能

图 1是设计在操作台面板上的参数设置

及变换区
。

上方是七个数码显示单元
,

下方是

七个参数输入键
。

图中的阴影线部分在实际

设计时
,

用不同的颜色表示
,

用于区分各个显

示单元所显示 的内容
,

相同的项用相 同的颜

色表示 (如油缸速度 )
。

七个显示单元上方的

文字标明模式 1 时各个显示单元所显示的内

容
,

下方的文字标明模式 2 时各显示单元所

显示的内容
。

七个按键分别与 P L C 的七个开关量输

入端子相联
,

其作用相当于七个输入开关
。

七

个数字显示单元分别联到 P L C 的输出端子

上
,

其联接方式视所选 P L C 及数显单元的结

构而定
,

既可以用带显示模块的 P L C 驱动
,

也可采用带译码器的显示模块
,

或直接用七

个输出端子为一组
,

驱动一个显示单元
。

S
,

~

5
7

键的名称及作用如 2
.

2节所述
。

电路接通后
,

热压工序开始前
,

用户可以

用 S
,

~ 5
7

这七个按键设置或选择用户所需

热压曲线
。

如果输入了错误参数
,

即有悖于按

第 3 节所述的控制规则的参数时
,

出现出错

指示
,

系统此时拒绝将此参数输入存储器中
,

并保持原状态不变
,

等待重新输入正确参数
。

参数设置 /选择后
,

在高低压泵组启动的情况

下
,

可用
“
压板闭合

”

按钮起动热压曲线的自

动运行过程
。

程序运行过程中可在紧急情况

下用
“

暂停
”
按钮 中断运行

,

热压板停止运动

并保持 当时所处位置
。

被中断的程序既可通

过
“
压机闭合

”
钮继续运行

,

又可通过
“
压机开

启
”
钮结束运行

。

程序一旦开始运行
,

运行参

数就不能再被改变
。

压板。 }鞍}
控
. },

式
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图 1 热压机今数设 t 系统

图中
:

回
代表显示单元

·

团
代表。 人仙

O 代表模式及出错指示灯
。

2 参数设 t /选择过程

.2 1 数字指示说明

数字指示共有七位
。

根据 P L C 的类型每

位数字由一个七段数码管或液 晶显示器构

成
。

数字显示有两种模式
,

通过模式键 5 7
可

以实现两种模式间的转换
。

模式 1 :

·

2 3
·



① ~②位显示 曲线号数 。 ~91

③ ~④位显示步骤号数 o ~91

⑤ ~⑦位显示热压板运动速度 一 .75

~ + 7
.

5

模式 2
:

①一②位显示热压板运动速度 一 7
.

5

~ + 7
.

5

④位显示控制类型 其中
:1 ( S)一距离

控制
; 2(尸 )一压力控制 ;( 3 T) ~时间控制

;

4( t)一温度控制

⑤ ~⑦位显示 S /尸 / T t/控制类型下 的

参数数值
。

在上述两种模式下三个速度显示位中的

第一位总是显示压板运动的方向
。

第一位为
“

+
”

或没有数字时表示压机闭合
,

压板向上

运动
;
为

“
一

”

时表示压机开启
,

压板 向下运

动
;
为

“ o ” 时压板位置或油缸压力保持不变
。

2
.

2 输入键说明

S
,

键
:

曲线选择键
。

一秒之内每按一次

S
,

曲线编号增加 1
。

按住 S
,

键持续一秒之后

每隔 0
.

2 秒编号 自动增加 1
,

数字增至 19 时

重新回到零并从零开始增加
。

S
,

键只在模式

1 时才起作用
,

亦即
:

在输入数据过程中不允

许更换曲线编号
。

S
:

键
:

步骤选择键
。

选择的工作原理与

S
;

相 同
,

但选择的是步骤号而不是曲线号
。

每次按 S
:

键改变曲线号时
,

步骤号自动改至
“ 。 ” 。

在设置参数过程中为使用户能依次键入

各步骤参数
,

每次按 S
。

键后
,

步骤号 自动加

1
。

按 S
`

后
,

系统自动识别由 S
;

和 S
,

键输入

的数据的正确性
,

如出现错误则步骤号保持

原数值不变
.

5
:

键既可在模式 1也可在模式

2 下起作用
。

通过 S
飞

键选定曲线编号后在模

式 2 下连续按 S
:

键即可一步一步地察看所

选工艺曲线的设定参数值
。

S
:

键
:

控制类型键
。

未按 S
;

S/
,

键之前按

S
:

键不起作用
。

按过 5
.

/ 5
5

键之后再按 5
3

键

时
,

通过 S
;

s/
。

键输入的数据被作为速度值

存储起来
,

而将其后再经 S
;

/ 5
5

键输入的数

据标记为控制值
,

连续地按 S
,

键
,

控制类型

.

2 4
·

在 1 ( S ) / 2 ( P ) / 3 ( T ) / 4 ( t ) 四种形 式之间循

环转换
。

S
:

键只能在模式 2 下起作用
。

S
`
/ 5

5 :

数值设定键
。

用于设定速度值及

控制值
。

在 1
、

2 两种模式下都起作用
。

当数

字指示模式为 1 时按 S
;

/ 5
5

键则显示模式自

动转化为模式 2
。

按 5
6

键后显示模式自动回

到模式 1
。

在显示模式 2 时按 S
`
/ 5

5 ,

则在按

完 S
`
/ 5

5

+ 5
3
( 1 次或数次 ) + S

;

/ 5
5

+ S
。

这一

数值输入过程后 显示模式依然保持在模式 2

下
。

在速度值设 定过程中
,

1 秒 内每按 5
4

/ 5
5

键 一次则数值显示增大 /减 小 0
.

5
,

如 5
.

/ 5
5

按下的持续时间超过 1 秒时
,

数值增 /减将变

为自动快速模式
,

即每秒变化 10 x o
.

5
。

在控

制值设定中
,

1 秒 内每按一次 5
4

/ 5
5

键
,

则数

值显示增大 /减小 1 ;
如持续按 S

;

/ S
。

键的时

间超 过 1 秒
,

则数字增 /减变为自动快速模

式
,

每秒变化 1 0又 1
。

如在按 S
。

前先按 S
;

/ S
。

键
,

即速度设定过程中数显位① ~ ③先置零
,

开始数值设定过 程
。

在按 S
。

之 后按 S
;

/ sS

键
,

即控制值设定过程中
,

数字显示单元⑤ ~

⑦在第一 次按 S
;

/ S
。

键时首先置零
,

然后等

待数字设定过程
。

S
。 :

回车键
。

将通过 5
3

+ S
`

S/
。

输入的数

据作为控制值存储起来
。

S
, :

模式控制键
。

控制数字显示单元的显

示模式
,

使显示模式在模式 1 与模式 2 之间

循环转换
,

功能如上所述
。

在模式 1 时选定曲

线号之后
,

通过不断按 S ,
可依次显示每一步

时相对应的速度
。

如在模式 1 下选好曲线号

后
,

转换至模式 2
,

再不断地按 S
:

键可依次

显示对应于各步的速度
、

控制类型及控制值
。

S
,

是独立的
,

任何时候都可转换
。

如在模式 1

下选定曲线号及步骤号后按 5
7

键转换至模

式 2 可察看此时相对应的速度
、

控制类型及

控制值
。

3 控制规则

3
.

1 控制规则 (见表 )



速速度 VVV控制类型型 控制值值 作 用用

333 999S/尸尸 镇40 0 /簇 111快速 闭合合

000
.

5~7
.

555 S/尸尸 簇40 0 /提 3 1
.

555 加压闭合合

一一7
.

5~0
.

555 S/尸尸 成0 0 4 /( 3 1
.

芝芝 减压开启启
00000 T/ ttt簇 99 999保持压机位里或压力力

一一 3 9999999快速开启启

注
:

S一 距离( m m ); P一 压力( N /m m Z ).7
’

一 时间( s );

t一温度( ℃ )

3
.

2 控制规则解释

3
.

2
.

1快速闭合过程( V一 3 9 )只允许在每

条曲线中运用一次
,

且只能在第一步使用
。

曲

线的第一步不允许 V 一 。
,

也不允许控制类型

为时间 T 及温度 t
。

3
.

2
.

2 温度控制类型只允许 V ~ o
,

即保压

或保持压板位置时使用
。

正值
、

负值及零速度

可以按任意顺序组合
。

在曲线任何一步 中出现 v 一 一 39 时
,

程

序忽略以下各步
,

直接跳至第 20 步
,

执行一

个不可由用户更改的
“

三级压机开启
”
过程

。

这个过程首先以两个相连的低速开 启降压
,

之后快速使压板降下来
。

设置这个不可由用

户改变的程序步骤
,

是为了操作的安全性及

压制板的质量
。

用户如感到开启太快
,

可在此

之前再加一至几级慢速降压
。

如 V 一 O
,

前一个控制类型为 S /尸
,

则在

这一步中保持上一步的 S /尸 值
。

如 v ~ O
,

上

一步控制类型为 t
,

则保持再上一步 的 S /尸

值
。

v 一 。 在一条曲线中只允许两次连续使

用
,

且有顺序限制
,

即 S /尸 ~ T t/ ( V 一 0) ~ t

( V = 0 )
。

通过上述七个键设 定的参数存在 P L C

的存储器中
,

相对每一个输入的数值都有一

个固定的地址
,

共占 1
.

kZ b
,

只要不断电
,

数

据就一直存在其中
。

根据上述控制方案
,

即可设计出控制逻

辑图
。

然后可根据控制逻辑图设计出控制程

序
。

由于逻辑图及控制程序篇幅较大
,

且与所

用逻辑表达式有关
,

因此在此不进行介绍
。
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