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摘要　热压是人造板生产中重要工序之一 ,对该过程进行微机控制具有重要意义。 本文介绍了 FL-I型热压机微机控

制系统的设计思想、硬件设计、软件设计。 该系统适用于需要压力与行程联合控制的热压系统。
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Abstract　 Hot-pressing is v ery impor tant in wood-based panel production. This paper deals wi th the

methodo log y, hardwa re and so f tw are design of FL-I hot press microcomputer control sy stem ,

w hich controls the pressure and displacement o f pla ten.
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　　在人造板生产中 ,热压是最重要的工序之一 ,人

造板质量与热压过程密切相关。现有国产热压设备多

为手动操作 ,或采用电接点压力表、时间继电器、行程

开关等作为控制元件实现一定程度的自动操作 ,但是

热压曲线难以准确设定 ,人为因素较多 ,造成人造板

合格率偏低。 从 90年代起 ,我国曾有利用 Z-80单片

单板机及其后利用 MCS-51系列单片机进行热压控

制系统的设计
[1, 2 ]

,也进行了热压机模糊控制模型方

面的探讨 [3 ] ,但由于热压曲线需要根据实际工艺或板

种而变化 ,仅利用单片机进行控制难以达到热压过程

自动控制的目的。特别是在热压参数方便直观的设

定、热压曲线的实时动态图形显示、热压过程数据存

储与分析等方面 ,仅用单片机是不能实现的。本系统

是吸取了前人的开发经验 ,利用微机系统对热压过程

进行智能化控制 ,以减少人为因素的干扰 ,提高热压

过程的质量。

1　系统设计原则

为使控制系统易于推广 ,在设计中力求使系统先

进、实用 ,同时尽量提高性能价格比。 为此 ,确定了控

制系统的设计原则: ( 1)利用模块化的硬件设计 ,努力

达到结构清晰、安装维护方便 ; ( 2)针对我国人造板工

业自动化改造的实际情况 ,为了提高系统的通用性与

简捷性 ,采用后台微机与前台单片机联合工作 ,二者

之间仅通过串行口相连 ,便于维护。后台微机使用普

通微机系统 ,不用插件板 ; ( 3)电路设计删繁就简 ,减

少硬件故障率 ,能用软件实现的功能尽量用软件实

现 ,避免复杂的硬件结构 ; ( 4)在保证系统正常运行以

及系统整体性能的前提下 ,选用性能价格比高的元

件 ,降低系统成本 ,为推广应用创造条件。

2　工艺对控制的要求及总体控制设计思想

2. 1　工艺对控制的要求

本控制系统是在上海人造板机器厂生产的 BY

系列热压机的自动控制基础上研制改造的 ,在福建省

永安市森工股份有限公司进行试验。为了能与原控制

系统衔接 ,系统保留了原热压机的电控部分 ,并保证

两部分互相隔离、互不影响 ,使用转换开关一次切换。

本系统适用于 BY系列热压机的自动化改造 ,若用于

控制其它热压机 ,控制原理相似 ,只需根据工艺要求

对执行部件及软件进行修改调整。
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系统需检测油缸压力、蓄压压力、压板温度、行程

(位移 )等 4个模拟量和两个行程开关量 ,一个表示压

机进入软着陆 ;另一个表示压机停止降压回油完成一

个热压周期。 系统控制参数有: 油缸压力、行程、蓄压

器压力。执行元件有: 9个电磁阀 , 4个泵 ,全部由开关

量控制。根据实施工厂的要求及对实际热压控制过程

的分析 ,确定 FL-I型人造板热压机微机控制系统具

有压力与行程联合控制的功能。 图 1为理论热压曲

线 ,图中 A、 B、 C、 D、 E、 F曲线为油缸压力曲线 ,另一

条为行程曲线。其中 0→ A段、 A→ B段、 B→ C段为压

力控制段 ; C→ D段、 D→ E段为行程控制段 ; E→ F段

为降压回油段 ,可根据工艺要求 ,分成几个降压次阶

段。在整个热压过程 ,必须进行蓄压器自动保压。参

数模块需设置:①油缸压力 p0、 p1、 p2 ;②蓄压器压力

Pd ;③热压时间 T2 (或设定板坯厚度 h ,按 T2= 30×h

计算 ) ;④行程: H1、 H2、 H3。

图 1　具有压力和行程控制的理论热压曲线

Fig. 1　 Theoretical hot-pressing curve with pressure and

displacement control

2. 2　总体设计思想

整个系统以前台单片机与后台微机系统为核心

展开 ,所有操作均在后台微机的键盘上进行 ,计算机

屏幕提供菜单与操作指导 ,微机软件系统根据操作指

令 ,通过串行传输向前台单片机发出中断申请和控制

执行机构的运行指令 ,单片机中断响应后 ,根据接收

的控制指令通过并行接口 8255向固态继电器发出控

制信号 ,固态继电器的负载即为各个执行机构。 同时

单片机向后台微机系统发送采集的油缸压力、蓄压压

力、压板温度、油缸行程等物理量以及系统的工作状

态 ,供后台微机系统计算、判断、分析、显示、控制之

用。后台微机系统对采集数据进行分析 ,根据其分析

结果、设定的热压曲线以及过程进行的时间 ,形成控

制热压系统运行的指令 ,该指令通过串行口向前台单

片机发送 ,形成运行循环。

2. 3　系统主要技术指标

物理量量程与控制精度:

　　油缸压力　 0～ 30 M Pa,± 2%

　　蓄压压力　 0～ 6 M Pa,± 1%

　　压板温度　 0～ 250℃ ,± 1℃

　　行程 (位移 )　 0～ 400 mm ,± 1 mm

系统整体响应时间: ( 1 /5) s

控制系统电源: 220V± 10V , 6A

环境温度要求: 0～ 40℃

3　硬件设计

系统硬件主要由微机系统、 SCB-IB单片单板

机 [ 4] ( M CS-51系列 8031)、交流稳压电源、微机直流

电源、热电偶传感器、温度数显变送器、压力传感器、

压力数显变送器、行程传感器、固态继电器等组成 ,其

中单片单板机内含 ADC 0809、 8255等。 硬件控制总

框图见图 2。 图中开关输入 2路 ,为两个行程开关信

号。 模拟量输入 4路 ,分别是油缸压力、蓄压压力、油

缸行程和压板温度。开关量输出 12路 ,输出到固态继

电器 ,通过固态继电器分别控制电磁阀及泵组工作 ,

其中一路为报警信号控制报警电铃。

为减少故障率 ,提高设计的简捷性 ,根据本系统

时间响应分析 ,前台单片机与后台微机系统之间仅通

过串行口相连 ,所有操作通过后台微机键盘进行 ,工

作过程中的数据及图形由后台微机系统屏幕显示。

图 2　 FL-I型热压机微机控制系统总框图

Fig. 2　 Block diagram of microcomputer control system

of FL-I hot press

4　软件设计

系统软件分为两大部分:前台单片机的固化软件

与后台微机系统的控制与管理软件。

前台单片机固化软件采用 MCS-51汇编语言编

写。 固化软件主要任务是: ( 1)对输入的模拟量、开关

量进行采集 ; ( 2)以串行中断方式接收前台微机的控

制指令并向前台微机发送采集的数据 ; ( 3)根据前台

微机的控制指令控制执行机构动作 ; ( 4)显示有关数

据 ,供检测、调试、故障判断之用。

后台微机系统的控制与管理软件包括用 MASM

汇编语言编写的底层软件和用数据库编程语言编写

的操作与管理软件。 控制与管理软件主要任务是:
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( 1)接收前台单片机发送来的数据 ,进行数据运算与

处理 ,供显示、判断分析之用 ; ( 2)对采集的数据进行

分析根据其分析结果 ,设定的热压曲线以及过程进行

的时间 ,形成控制热压系统运行的指令 ,该指令通过

串行口向前台单片机发送 ,控制执行机构动作。( 3)通

过计算机屏幕显示热压过程的动态数据、热压曲线、

设定参数、状态图形以及热压进程状态等 ; ( 4)提供设

定热压参数模块 ,供技术人员设定热压参数 ,为热压

工艺参数的探讨提供便利的条件 ,也为适应不同板种

的热压过程提供了方便。 ( 5)保存热压历史数据及图

形 ; ( 6)提供热压操作指南与热压操作平台 ,供操作人

员使用。 ( 7)为方便技术人员调试以及更换测量元件

后的校正 ,提供了模拟量校正模块。( 8)预留数据输出

接口 ,可向上级微机系统提供热压数据。

考虑到本系统为热压单机控制系统 ,为便于对系

统的维护 ,采用 UCDOS汉字系统和 Foxbase数据库

系统。 为保证系统运行速度 ,数据接口软件采用

MASM5. 0汇编语言编写以及单片机中断方式接收。

界面吸取了 Window s操作系统界面的一些特点 ,利

用 MASM5. 0汇编语言实现。

5. 系统主要功能界面

5. 1　主菜单

图 3　主菜单

Fig. 3　Main menu

系统主菜单见图 3。

热压过程的所有设置与

操作由此进入。

5. 2　参数设置

参数设置模块提供

热压参数的设置、增加、

修改等功能 ,同时该模

块还包含了模拟量线性

回归与模拟量逐点校正

功能。

5. 3　单组操作

利用“单组操作”可

以检查每一个执行元件的动作情况 ,包括操作台版面

上的流程图指示灯、固态继电器输出、执行元件是否

正常 ,为检修带来方便。利用“单组操作”还可以观察

每一路模拟量 A /D值与实际值是否对应 ,以便决定

是否进行重新校正。

5. 4　模拟操作

模拟操作模块可按热压工艺要求 ,各执行部件分

组模拟操作。 快速闭合、慢速升压、停止升压、慢速降

压、停止降压、卸压回油操作由这 6个子模块 ,按操作

者的意愿或不同工艺要求完成。模拟操作提供给操作

人员进行模拟培训 ,也可供技术人员探讨热压工艺 ,

以便确定最佳工艺。

5. 5　自动热压

自动热压过程根据设置的热压参数 ,自动完成热

压过程。 屏幕显示情况如图 4所示。

图 4　自动运行主界面

Fig. 4　Main screen of automatic run
5. 6　其它

系统还可提供历史热压查询、数据备份、使用说

明等操作功能 ,本文略。

6　结束语

FL-I型热压机微机控制系统现已在中密度纤维

板生产中应用 ,运行良好 ,提高了 MDF性能 ,减少了

次品、废品率。 直观简便的操作、丰富的信息显示 ,给

操作者带来了方便 ,给工艺技术人员提供了探讨热压

工艺的良好手段。 由于采用压力与行程联合控制 ,大

大降低了板材的厚度偏差。本系统虽基于中纤板生产

线热压过程开发 ,但设计时考虑了不同板种不同厚度

人造板的生产情况 ,对硬件和软件稍作扩展、调整 ,即

可适应各种人造板生产热压自动控制需要。

本系统仅对热压机进行微机控制 ,不影响装板

机、卸板机原有电控系统的正常工作。如用户要求 ,还

可将微机接口电路适当扩展 ,增加装板机、卸板机的

控制程序 ,即可构成装板 -热压 -卸板微机控制系统。
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