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要!针对可发性聚苯乙烯泡沫塑料!简称
IY9

#板材机目前存在的效率低和热能浪费问题$研究开发了一套

IY9

板材机控制系统%通过优化
IY9

制品发泡成形过程工艺曲线$依据智能控制策略实时调整蒸汽比例阀$控

制
IY9

制品发泡成形过程$使其按照设置的工艺曲线变化$从而缩短了
IY9

制品的生产周期$达到了提高生产

效率和降低能耗的目的%同时$对优化工艺曲线-系统构成-软件结构及系统运行情况作了介绍%

关键词!

IY9

泡沫塑料&

IY9

板材机&可发性聚苯乙烯&智能控制
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可发性聚苯乙烯泡沫塑料!简称
IY9

#应用广泛$如可用于建筑领域的屋面隔热-墙体保温-

IY9

夹

芯板-简易板房等+

$D%

,

%

IY9

板材机是一种生产泡沫板材制品的制造设备$它将
IY9

颗粒原料经
IY9

预

发机预发泡$再经过干燥-熟化处理后送入设备模腔内$然后通入蒸汽加热并保持模腔蒸汽压力按照工艺



要求变化$经过发泡并保温熔结成形$再经排污冷却定形后成为
IY9

板材制品%目前$

IY9

板材机通常

都采用定时开蒸汽阀进行加热+

FD"

,

$采用这种加热方式时$由于担心供热不足而出现欠发泡情况$所以往

往过量供热%然而过量供热既浪费蒸汽$又增加了产品冷却时间$加长了产品生产周期%同时$过量供热

还会导致板材产品内部发泡破裂$出现黏合力差-抗拉强度差等问题%为了解决上述问题$本研究提出了

一种节能-高效的系统设计方案$经实际运行$达到了设计要求$明显提升了生产效率-降低了能耗%

9

!

QI<

板材发泡成形工艺曲线优化设计

图
9

!

优化后的
IY9

板材发泡成形工艺曲线

H#

)

F9

!

@

S

72M2K0;70:/*','

3

2:+,:()50-')IY9-'+M-')M2*

3

要生产合格的
IY9

板材制品$发泡成形工艺

设计非常关键%笔者参照国外同类先进设备的发

泡工艺曲线$结合国产设备的结构和生产实际$优

化了
IY9

板材发泡成形工艺曲线$如图
$

所示%从

图
$

可以看出$

IY9

制品发泡成形需要蒸汽预热-

蒸汽快速加热-保温和冷却成形
F

个步骤$这种发

泡成形过程可生产出合格的
IY9

板材+

BDE

,

%本研究

设计的系统采用机"电"液"气动一体化结构$供

热执行机构采用
$

只比例调节阀$通过智能控制策

略$经过实时计算$与设置的发泡工艺曲线数据对

比$实时调整蒸汽比例阀$实现对设置工艺曲线进

行跟踪$从而达到提高生产效率和节能的目的%

:

!

系统构成

高效-节能
IY9

板材机系统结构如图
!

所示%整个系统有
F

路模拟量输入$

$

路模拟量输出$开关量

输入
%E

个$开关量输出
%E

个$系统由信号输入电路-输出驱动电路-触摸屏和
Y]L

控制器组成%

控
制
命
令

启动

暂停

关模慢速

开模慢速

模具开

模具关

水
位
信
号

水位
$

!排水桶下#

水位
!

!排水桶上#

水位
%

!排污水箱下#

水位
F

!冷水箱上#

水位
"

!冷水箱下#

水位
B

!排污水箱上#

系
统
保
护
信
号

蒸汽加热上限

蒸汽加热下限

冷却压力下限

加热限压下限

升降电机过载

压缩气压低

水循环泵过载

模
具
位
置
信
号

关模到位

开模到位

锁模到位

解锁到位

推杆到位

降板到位

升板到位

料位开关

顶出气缸退回到位

料位开关

系
统
保
护
信
号

真空泵
$

过载

真空泵
!

过载

真空泵
%

过载

真空泵
F

过载

传输电机过载

水循环泵过载

吸料电机过载

抽风电机过载

液压电机过载

触模屏

西门子
6M+)7$###20

BG=BBF%ED#VI$$D%G̀ #

西门子
Y]L

!F

点输入
9

$B

点输出

!

BI9C!$B !V̂ !% #̀ VE

#

西门子扩展模块

$B

点输入*
$B

点输出

!

BI9C!!%D$Y]!!D#̀ GE

#

西门子扩展模块

E

点输出

!

BI9C!!!D$Hg!!D#̀ GE

#

I\!%"

模拟量输入*输出模块

F

路输入*
$

路输出

BI9C!%"D#T̂ !!D#̀ G#

泡沫压力

上模腔压力 蒸汽调节

后模腔压力 比例阀

蒸汽温度检测

模
具
控
制

液压电机

小泵阀

大泵阀

开模阀

关模阀

顶杆前进阀

顶杆回退阀

锁模阀

解锁阀

脱模阀

顶出气缸

抬起气缸

升板气缸

降板气缸

传输电机

加
热
控
制

上蒸汽阀

下蒸汽阀

前蒸汽阀

后蒸汽阀

供
料
和
供
气
控
制

总抽气阀

前后进气阀

上模进气阀

上下抽气阀

引料阀

料枪阀

排
污
控
制

总排污阀

上排污阀

下排污阀

前排污阀

后排污阀

真
空
系
统
控
制

水循环泵

总真空泵
$

总真空泵
!

总真空阀

真空阀

真空连接阀

真空桶冷却阀

报警

图
:

!

IY9

板材机系统结构图
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人机界面选用西门子触摸屏
6M+)7$###20

!型号'

BG=BBF%ED#VI$$D%G̀ #

#$这是一款高分辨率-

$BaA

宽屏液晶-

]Î

背光-

BFT

色真彩显示屏$增强的
BF\ ^̂ U

内存使得画面的切换速度快$集成的

工业以太网接口$与
9CD!##6M+)7

建立高速无缝的连接$可同时连接
%

台控制器$集成的串口支持
\';ND

(6

-

U9F!!

*

FE"

自适应切换$使面板的通讯更加灵活&组态软件
c2*LL-,0O2N,0

功能强大-应用灵活$非常

适合控制设备或生产线中人机界面的应用%

可编程控制器选用西门子
9CD!##

!型号'

BI9C!$BD!V̂ !%D#̀ VE

#$基本模块
!F

点输入$

$B

点继电器

输出$指令速度为
#>!!

&

6

$程序存储器
!FT

$定时器
!"B

个$计数器
!"B

个&扩展输入*输出模块!型号'

BI9C!!%D$Y]!!D#̀ GE

#$为
$B

路
!F= L̂

输入*
$B

路继电器输出$扩展输出模块!型号'

BI9C!!!D

$Hg!!D#̀ GE

#为
E

路继电器输出%

开关量输入电路由模具位置信号-水位信号-控制命令-系统保护信号组成%模具位置信号输入电

路$提供模具的位置-锁模-制品推杆-制品升降板-料仓原料的位置信号%水位信号输入电路实现水箱水

位检测%控制命令输入电路接受操作员发出的控制命令$完成系统模具的开闭和系统启停%系统保护信

号输入电路$提供升降电机-真空泵-传输电机-吸料电机-水循环泵-液压电机和抽风电机负荷过载信号$

提供蒸汽加热和冷却压力突破下限的保护信号$以确保系统安全运行%

模拟信号处理采用西门子
I\!%"F

路模拟量输入*
$

路模拟量输出模块!型号'

BI9C!%"D#T̂ !!D

#̀ G#

#%采集数据处理时间
!>"M6

$具有
$!

位数字输出%

F

路模拟信号分别是上模腔蒸汽压力-下模腔

蒸汽压力-泡沫发泡压力和蒸汽温度$采集到的数据作为控制的依据&模拟信号输出电路将智能控制策略

计算出的控制量实时输出$实现模腔压力对设置的工艺曲线的跟踪%

开关量输出电路由模具-供料和供气-加热-排污和真空系统输出控制组成%模具控制通过气动系统

和液压系统完成模具的开启-关闭-模腔大小调节-锁模-脱模-吹气和制品顶出的控制%供料和供气控制

实现对模腔定量供料及
IY9

制品的冷却定形%模腔
IY9

原料加热通过蒸汽比例阀控制蒸汽供量加热$

控制目标是模腔压力跟踪设置的模腔压力工艺曲线$该曲线可根据原材料情况及蒸汽温度压力自行设

置%排污控制完成泡沫发泡过程中形成的废料排放%真空控制系统在生产过程中保持真空压力的恒定$

加热前必须达到设定的压力$

IY9

制品冷却定形时$保持要求的真空度%报警功能通过声光报警提示操

作和维护人员进行故障处理%

图
D

!

IY9

板材机软件框图

H#

)

FD

!

9'-7J+)0N,':Q;2+

3

)+M-')

IY9

S

+*0,M+:/2*0

;

!

系统框图

高效-节能
IY9

板材机控制框图如图
%

所示%从图可

见$该系统为双环控制结构$内环实现阀门对控制信号的跟

踪$外环实现模腔压力对设置的工艺曲线的跟踪%智能控制

策略通过系统控制器实现智能控制%

图
;

!

IY9

板材机控制框图

H#

)

F;

!
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3

)+M-')IY9

S

+*0,M+:/2*0

D

!

系统软件框图

系统软件框图!图
F

#是典型的顺序控制框图$其中智能

控制模块完成模腔压力-蒸汽温度数据采集与滤波处理$并将

实测数据与设置的工艺曲线数据进行实时比对$根据偏差由

A"%

第
"

期 章浙根$等'基于最优工艺跟踪的
IY9

板材机控制系统研发



智能控制策略计算出阀门开度控制量$最后通过蒸汽调节阀控制蒸汽输出$使泡沫发泡过程模腔压力按

照设置的工艺曲线变化%

人机界面由系统参数设置-工艺参数设置-手动控制-运行监控和帮助画面
"

部分组成%系统参

数设置可设置阀门开度-泡沫压力-温度-时间等系统参数%工艺参数设置可根据原料情况和
IY9

制

品要求设置产品生产的发泡工艺参数%手动控制可以实现对全部输出量的独立控制和输入量的监

测$主要用于系统的维修-调试%运行监控实现对产品生产过程的全程监控%帮助画面用于指导操作

和维修人员对系统进行正确操作与维护%

G

!

系统运行情况

系统投入实际运行$实测得到的模腔压力跟踪工艺曲线如图
"

!

B

所示%从图中可以看出$系统模腔压

力跟踪随意变量工艺曲线做到了及时跟踪$跟踪恒定量工艺曲线做到了精确跟踪%系统投入生产后进行实

测$模腔压力能准确-及时跟踪设定的发泡工艺曲线%模腔供应蒸汽时间由原来的
F#6

缩短为
%#6

$降低蒸

汽用量
!"d

$缩短冷却时间约
E6

$解决了过量供应蒸汽问题$降低了能耗$提高了
IY9

制品的质量和产量%

图
G

!

随意压力跟踪情况曲线图
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)
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?'*D:'*67+*7
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3
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!!

图
K

!

恒定量跟踪情况曲线图

H#

)

FK

!

L'*67+*7

S

)066()0:()507)+:Q2*

3

)06(,7

K

!

结
!

语

采用机"电"液"气动一体化单一比例调节阀控制结构$通过智能控制策略$较好地实现了工艺曲

线的跟踪%这种系统结构$具有功耗低-产品生产周期短-系统操控性好的特点$生产的
IY9

板材制品抗

拉强度高-含水率低-保温性好$具有较好的应用前景%
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