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摘要：卧式多层热压机较立式多层热压机在生产能力方面实现了新的突破，更适用于胶合板产

业的发展。为研究热力耦合效应对卧式多层热压机机架力学性能的影响，以80层4′×8′卧式多层

热压机为研究对象，根据胶合板热压工艺及卧式多层热压机的结构特点，确定闭合保压阶段机

架的受载情况；利用有限元方法分别对力载荷和热力耦合效应作用下的机架状态进行分析。结果表明：在热力

耦合效应作用下，机架的应力值和变形量显著增加，实际工况下机架不能满足卧式多层热压机闭合保压阶段所

需要的强度和刚度要求。基于分析结果，对机架结构进行改进设计；经验证，改进后机架结构满足设计要求，

为卧式多层热压机机架结构改进设计提供新的设计思路和手段，具有实际工程应用价值。
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Abstract: Compared with the vertical multi-layer hot press, the horizontal multi-layer hot press has 

achieved a new breakthrough in production capacity and is more suitable for the development of plywood 

industry. This paper takes 80 layers of 4′×8′ horizontal multi-layer hot press as the research object and 

determines the load condition of the frame in the closed pressure maintaining stage based on the plywood 

hot pressing process and the structural characteristics of the horizontal multi-layer hot press in order to 

study the influence of thermal-mechanical coupling effect on the mechanical properties of the horizontal 

multi-layer hot press. To analyze the frame state under the influence of force load and thermal-mechanical 

coupling effect, finite element analysis methods is used. The results show that the stress and deformation 
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of the frame increase significantly under the action of thermal-mechanical coupling effect, and the frame 

cannot meet the strength and stiffness requirements of the horizontal multi-layer hot press in the closed 

pressure maintaining stage under the actual working condition. The frame structure is improved based on 

the above analysis results, and it is verified that the improved frame structure meets the design 

requirements, which provides a new design idea and means for the improvement design of the horizontal 

multi-layer hot press frame structure, and has practical engineering application value.

Key words: horizontal multi-layer hot press; frame; finite element analyses; thermal-mechanical 

coupling analysis; improve design

热压机是胶合板生产中热压工序的执行机械，

是胶合板生产的关键设备之一。在我国胶合板生

产中，广泛使用的是立式多层热压机，其平均单

机年产能仅 2万~3万m³。随着胶合板产业对大产

能的需求，我国企业自主开发了卧式多层热压机，

突破了热压板层数限制产能的瓶颈问题，单机年

产能 5 万~10 万 m³，具有热压闭合及装卸板速度

快、设备布置无地坑和热压效果更佳等优点。但

随着热压层数的增加，其机架横向跨度变大，受

力载荷和热效应影响严重。为进一步提高卧式多

层热压机的整机性能，需对机架结构进行分析和

改进。

机架作为热压机的基体，是承受载荷和安装

其他部件的基础，其承载能力、变形量直接影响

热压机的整体刚度、生产质量以及使用寿命。近

年来许多学者对热压机的机架进行了力载荷分析

研究，张杰等对 2 800 t热压机的主框架进行了最

大等效位移、最大等效应力分析和结构优化[1]；王

野平等对4′×8′ 横向进板多层热压机的框架板进行

了应力、形变分析和结构参数优化[2]。有的学者利

用有限元方法分析支承类部件机架在热力耦合效

应作用下的状态，确定热力耦合效应对其力学性

能的影响。陈光伟等分析了热力耦合效应对连续

压机活动机架的变形量、应力、应变的影响[3]；李

振杰等对桁架焊接机器人导轨梁在重力、温度及

其耦合作用下的变形进行了分析[4]。

本研究以 80层 4′×8′ 卧式多层热压机（简称

卧式压机）为研究对象，针对机架热力耦合分析

结果中存在的应力集中和刚度不足的问题，通过

有限元方法进行多组模拟试验，完成机架结构的

改进设计并进行热力耦合分析验证，证明改进后

机架结构满足设计要求。

1 卧式多层热压机机架结构及工况分析 

1.1　卧式多层热压机机架结构　

卧式压机主体结构由进料机构、热压板、隔

热板、活动梁、机架、油缸等组成，闭合保压状

态下的主体结构如图1所示。卧式压机机架采用组

合式结构，由上横梁、连接梁、端梁、下横梁、

螺栓和底座组成。机架各结构件之间通过螺栓固

定连接，底座通过地脚螺栓固定；机架上横梁、连

接梁、端梁、下横梁、底座均由钢板焊接而成。

1.2　机架力载荷工况分析　

基于胶合板热压工艺及卧式压机结构特点分

析可知，在闭合保压阶段，热压板、板坯及活动

梁集中在机架中间区域，加压油缸输出最大工作

压力，此时是整个热压周期中机架承受力载荷最

大的阶段[5]。基于该型式整体机架的加载过程，对

机架力载荷工况分析做出如下假设：1）忽略快速

油缸、加压油缸和进料机构的重力；2）机架承受

的所有载荷视为均布载荷；3）不考虑机架焊接过

程中产生的应力与变形。

根据以上假设，对机架进行力载荷工况分析，

机架受力状态如图2所示。在卧式压机闭合保压阶

段，机架上横梁主要承受由热压板、板坯及活动

梁的重力产生的均布载荷 q1 ，端梁承受由加压油

缸的工作反力产生的均布载荷q2。

由此可以得到：

q1=G1/S1=G1/[2a (b－c)] (1)

q2=Fmax/S2= Fmax/4π [ (D/2)2－(d/2)2] (2)

式中：G1 为热压板、板坯及活动梁的总重力，

1.05 × 106 N；Fmax 为四根加压油缸的工作反力，

8 × 106 N；S1为两根上横梁吊挂热压板和活动梁的

面积，1.42 m2；S2 为单个端梁安装四根加压油缸

的面积，0.48 m2。
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式中提供的计算值均为设计计算值。由式1、2

计算得到：q1≈ 7.39 × 105 N/m2，q2≈ 1.67 × 107 N/m2。

2 卧式多层热压机机架有限元分析 

2.1　机架静力分析　

2.1.1　静力分析模型建立　考虑到机架结构具有

对称性，以三维笛卡尔坐标系中任意两基准面作

为机架结构的对称面，建立机架静力分析模型

（图3）。为简化模型，忽略机架工艺孔、加强筋、部

分安装底板及螺栓杆、螺纹孔和螺母的螺纹[6-7]。

材料属性定义：上横梁、连接梁、端梁、下

横梁和底座材料为Q345钢，螺栓材料为 40Cr钢。

材料性能参数列于表1。

网格划分：采用四面体法对机架进行网格划

分，设定机架网格单元尺寸为40 mm，各结构件接

触表面网格尺寸为20 mm，螺栓、螺栓孔和螺纹孔

网格尺寸为 10 mm。最终生成 497 069 个网格，

860 960个节点。

1. 上横梁；2. 连接梁；3. 端梁；4. 下横梁；5. 螺栓；6.底座。

图3　机架静力分析模型

Fig.3　Static analysis model of the frame

1. 进料机构；2.热压板；3板坯；4.隔热板；5.活动梁；6.底座；7. 螺栓；

8. 下横梁；9.端梁；10.快速油缸；11.加压油缸；12.上横梁；13.连接梁。

图1　卧式压机主体结构示意图

Fig.1　Schematic diagram of main structure of horizontal press

图2　机架受力状态示意图

Fig.2　Schematic diagram of stress state of the frame
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载荷及边界条件定义：由于机架结构和受力

载荷具有对称性，为减少网格划分数量和计算时

间，对机架静力分析模型的前后、左右两对称面

添加对称约束[8-9]。基于机架力载荷工况分析，定

义上横梁吊挂热压板和活动梁的区域、端梁安装

加压油缸的区域，受均布载荷分别为 7.39×105、

1.67×107 N/m2，机架整体承受9.81 m/s2的重力加速

度；连接上、下横梁与连接梁的螺栓，连接上、

下横梁与端梁的螺栓，连接下横梁与底座的螺栓，

预紧力分别为 100、150、200 kN，地脚螺栓预紧

力为 300 kN；机架各结构件安装表面之间的接触

关系为摩擦接触，设经过加工处理的安装表面摩

擦系数为 0.15；螺栓杆表面与螺纹孔内表面之间、

螺栓杆表面与螺母内表面之间的接触关系为面面

绑定接触[10]；底座底面约束类型为位移约束，限制

其纵向位移，地脚螺栓的螺栓杆表面约束类型为

固定约束。

2.1.2　机架静力分析结果　机架静力分析结果如

图4所示。

由图 4a总应力云图可知，机架大部分区域应

力处于较低应力状态，应力值在 51.38 MPa以下；

最大应力位于下横梁外侧与底座连接的第5根螺栓

处，其值约462.34 MPa。

由图 4b各结构件应力云图可知，机架各结构

件均存在应力集中现象，螺栓的应力集中在螺栓

杆与螺纹孔的连接处以及螺栓头与螺栓杆的过渡

拐角处，其他结构件的应力集中在螺栓孔和螺纹

孔的边缘处。

机架各结构件最大应力及位置列于表2。取安

全系数为 1.2，螺栓许用应力值 [σ1 ]=750.00 MPa，

其他结构件许用应力值[σ2 ]=287.50 MPa。由此可知，

机架各结构件应力值均小于其材料许用应力值，

能够满足卧式压机闭合保压阶段的强度要求。

由图 4c总变形云图可知，机架最大变形位于

上横梁底板的中心处，其值约4.20 mm，小于机架

设计的许用变形量5.00 mm，能够满足卧式压机闭

表1　材料性能参数

Tab.1　Performance of material

材料

Q345钢

40Cr钢

45号钢

阻燃定向

刨花板

弹性模

量/GPa

206

206

206

-

泊松

比

0.3

0.3

0.3

-

密度/
(g·cm-3)

7.85

7.85

7.85

-

屈服强

度/MPa

345

900

355

-

热膨胀

系数/K-1

1.15×10-5

1.10×10-5

1.16×10-5

8×10-6

导热系数/
(W·m-1·K-1)

52.30

32.60

47.80

0.12

图4　机架静力分析结果

Fig.4　Static analysis results of the frame

46



第 2 期 花 军等：卧式多层热压机机架热力耦合分析及结构改进设计

合保压阶段所需要的刚度要求。由以上分析可知，

仅在力载荷作用下，机架能够满足卧式压机闭合

保压阶段所需要的强度和刚度要求。

2.2　机架热力耦合分析　

在卧式压机工作过程中，热压板始终作为高

温热源向周围传递热量，使机架一直处于温度较

高的环境中，考虑机架受热效应的影响，其内部

产生热应力，将发生热弯曲变形，破坏机架的整

体强度和刚度，故对闭合保压阶段的机架进行工

况分析时，要综合考虑热力耦合效应。

2.2.1　热力耦合分析模型建立　考虑实际工况保

留简化后的热压板、隔热板和活动梁，建立机架

热力耦合分析模型，如图5所示。

材料属性定义：热压板材料为 45号钢，隔热

板材料为阻燃定向刨花板，活动梁材料为 Q345

钢，材料性能参数列于表1。

网格划分：机架热力耦合分析模型网格划分

与“2.1.1静力分析模型建立”设置相同，共生成

646 793个网格，1 098 293个节点。

载荷及边界条件定义：对机架热力耦合分析

模型的前后、左右两对称面添加对称约束。温度

场工况是以卧式压机实际生产条件为基础，实际

工况为环境温度20~30 ℃，热压板温度128 ℃，上

横梁吊挂热压板的区域表面温度110 ℃。基于机架

温度场工况，定义模型温度条件，将 30 ℃设置为

环境热载荷边界条件；由于卧式压机体积大，结

构复杂，各位置的气流状态不同，综合考虑初步

设定机架表面换热系数为 5 W/(m2·℃)，通过调整

不同位置的表面换热系数来修正机架温度场模型，

使仿真机架温度场模型与实际工况基本一致[11-12]；

为上、下横梁以及热压板外表面施加表面对表面

辐射的边界条件，设辐射率为 0.9；定义热压板、

隔热板和活动梁的上表面约束类型为位移约束，

限制其纵向位移，其他力载荷及边界条件定义与

2.1.1节相同。

2.2.2　机架温度场模型仿真分析　对比机架温度

实际工况采集结果，经过多次修正，获得了与实

际工况基本一致的机架温度场模型。机架各部位

实际工况采集温度列于表3，修正后的机架各部位

表面换热系数列于表4。

表3　机架各部位实际工况采集温度

Tab.3　Collection temperature of the frame under actual 

working condition

构件

热压板

上横梁

端梁

部位

外表面

顶部中间区域

端面中间区域

底部中间区域

前/后侧中间

区域

外侧中间区域

内侧中间区域

温度/℃

127.5

71.2

33.2

110.0

31.7

31.0

32.3

构件

活动梁

下横梁

底座

部位

前/后侧中间区域

活塞侧中间区域

顶部中间区域

端面中间区域

底部中间区域

前/后侧中间区域

外侧底部区域

内侧中间区域

温度/℃

56.8

55.0

68.1

38.2

30.5

30.2

30.0

30.1

表2　机架各结构件最大应力及位置

Tab.2　Maximum stress and location of different 

structures of the frame

结构件

螺栓

上横梁

连接梁

端梁

下横梁

底座

最大应力值/
MPa

462.34

285.47

170.38

273.79

245.45

266.82

最大应力位置

下横梁外侧与底座连接的第 5根螺栓的螺栓

杆处

上横梁内侧与端梁连接的第8个螺栓孔处

上横梁第1排第2根连接梁的第1个螺栓孔处

端梁内侧与上横梁连接的第1个螺纹孔处

下横梁腹板内与端梁连接的第2个螺纹孔处

底座外侧第5根地脚螺栓的螺栓孔处

1. 上横梁；2. 连接梁；3.活动梁；4. 隔热板；5. 热压板；

6.端梁；7. 螺栓；8.下横梁；9.底座。

图5　机架热力耦合分析模型

Fig.5　Thermal-mechanical coupling analysis model 

of the frame

表4　修正后的机架各部位表面换热系数

Tab.4　Corrected surface heat transfer coefficient 

of the frame

机架部位

上横梁外表面

端梁外表面

端梁筋板表面

活动梁外表面

换热系数/
(W·m-2·℃-1)

2.0

3.5

2.5

3.0

机架部位

活动梁筋板表面

下横梁外表面

底座外表面

换热系数/
(W·m-2·℃-1)

2.0

3.0

3.0
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由机架温度场模型（图6）可以看出，机架存

在明显的温度梯度，机架温度较高的区域主要集

中于上横梁底面与热压板正对的区域（橘黄色区

域），温度分布在106.31~117.19 ℃；机架温度较低

区域出现在远离热压板的两侧（深蓝色区域），温

度分布在30.15~41.03 ℃。

2.2.3　机架热力耦合分析结果　基于机架温度场

模型进一步求解得到机架热力耦合分析结果，如

图7所示。

由图 7a总应力云图可知，机架大部分区域应

力都处于较低应力状态，应力值在 65.31 MPa 以

下，最大应力位于下横梁外侧与底座连接的第五

根螺栓处，其值约587.75 MPa。

由图 7b各结构件应力云图可知，在热力耦合

效应的作用下，机架各结构件的应力集中现象相

较静力分析更严重，应力值显著增加，机架各结

构件最大应力及位置列于表 5；其中机架上横梁、

端梁、下横梁和底座的最大应力值均超过了其材

料许用应力值，不能满足卧式压机闭合保压阶段

所需要的强度要求。

表5　机架各结构件最大应力及位置

Tab.5　Maximum stress and location of different 

structures of the frame

结构件

螺栓

上横梁

连接梁

端梁

下横梁

底座

最大应力

值/MPa

587.75

386.76

276.65

385.75

380.08

376.67

最大应力位置

下横梁外侧与底座连接的第5根螺栓的栓头处

上横梁腹板内与端梁连接的第2个螺栓孔处

上横梁第2排第1根连接梁的第2个螺栓孔

端梁与上横梁连接的第2排第2个螺纹孔处

下横梁内侧与底座连接的第5个螺栓孔处

底座外侧与下横梁连接的第4个螺栓孔处

图6　机架温度场模型

Fig.6　Temperature field model of the frame

图7　机架热力耦合分析结果

Fig.7　Thermal-mechanical coupling analysis results of the 

frame
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由图 7c总变形云图可知，最大变形位于上横

梁底板的中心处，其值约6.73 mm，超过了机架设

计的许用变形量5.00 mm，不能满足卧式压机闭合

保压阶段所需要的刚度要求。由以上分析可知，

在热力耦合效应作用下，实际工况机架不能满足

卧式压机闭合保压阶段所需要的强度和刚度要求，

需要对机架结构进行改进设计。

综上所述，通过对比静力分析和热力耦合分

析的总应力云图、各结构件应力云图和总变形云

图可知，在热力耦合效应作用下，机架的应力值

和变形量显著增加，机架最大应力、变形分别增

加了 27.13%、60.24%（表 6）。因此，在机架结构

设计过程中，应考虑热力耦合效应的影响，这对

卧式压机机架的研究和设计具有重要的理论意义

和工程价值。

3 卧式多层热压机机架结构改进设计及分析 

3.1　机架改进设计　

综合机架热力耦合分析结果，针对已有卧式

压机机架应力集中和刚度不足的问题，通过有限

元分析方法进行多组模拟试验，设计了机架结构

改进方案：1）在机架上、下横梁之间增加中间

梁，可将载荷产生的弯矩重新分配，减少机架的

变形，同时缓解螺栓和螺栓孔的应力集中；2）在

下横梁底部的中间位置增加支撑腿，避免下横梁

变形的增加；3）降低上、下横梁的高度，减轻机

架质量；4）将下横梁与底座的安装底板设计为阶

梯式，减小由于两者相对位移造成的螺栓对螺栓

孔的挤压应力。

改进后机架结构模型如图8所示。其中，中间

梁与上、下横梁之间，支撑腿与下横梁之间通过

螺栓固定连接；支撑腿与地面之间通过地脚螺栓

固定。

3.2　改进后机架力载荷工况分析　

对改进后机架力载荷工况分析做出与“1.2力

载荷工况分析”相同的假设，改进后机架受力状

态如图9所示。相较于改进前机架的受力状态，改

进后机架的上横梁载荷分布发生了改变，但吊挂

热压板和活动梁的区域依然承受均布载荷q1，端梁

承受由加压油缸的工作反力产生的均布载荷q2。

改进后机架中间梁与隔热板的接触区域承受

由加压油缸的工作压力产生的均布载荷q3。

由此可以得到： q3=Fmax/S3= Fmax/ef (3)

式中：S3 为中间梁单侧与隔热板的接触面积，

3.7 m2。

由式3计算得到：q3 ≈ 2.16 × 106 N/m2。

3.3　改进后机架热力耦合分析　

3.3.1　改进后机架热力耦合分析模型建立　建立

改进后机架热力耦合分析模型见图10。

材料属性定义及网格划分与“2.2.1热力耦合

分析模型建立”设置相同。

载荷及边界条件定义：对改进后机架热力耦

合分析模型的前后、左右两对称面添加对称约束。

将修正后的机架表面换热系数带入改进后机架温

度场分析中；基于前文改进后机架力载荷工况分

析，定义中间梁与隔热板接触区域受均布载荷

表6　机架最大应力和变形分析结果

Tab.6　Analysis results of maximum stress and maximum 

deformation of the frame

结构件

机架整体

螺栓

上横梁

连接梁

端梁

下横梁

底座

指标

应力/MPa

变形量/mm

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

最大值

静力分析

462.34

4.20

462.34

285.47

170.38

273.79

245.45

266.82

热力耦合分析

587.75

6.73

587.75

386.76

276.65

385.75

380.08

376.67

增幅/%

27.13

60.24

27.13

35.48

62.37

40.89

54.85

41.17

1.上横梁；2.连接梁；3.中间梁；4.端梁；5. 下横梁；

6. 螺栓；7.支撑腿；8.底座。

图8　改进后机架结构模型

Fig.8　Structure model of the improved frame
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2.16 × 106 N/m2，连接上、下横梁与中间梁的螺

栓、下横梁与支撑腿的螺栓预紧力为 200 kN；中

间梁与上、下横梁之间及支撑腿与下横梁之间的

接触关系为摩擦接触，设摩擦系数为0.15；支撑腿

的底面约束类型为位移约束，限制其纵向位移，

其他载荷及边界条件定义与“2.2.1热力耦合分析

模型建立”相同。

3.3.2　改进后机架温度场模型仿真分析　由改进

后机架温度场模型（图 11）可以看出，改进后机

架同样存在明显的温度梯度，温度较高的区域集

中在上横梁底面与热压板正对的区域（橘黄色区

域），温度分布在106.29~117.17 ℃；温度较低区域

出现在远离热压板的两侧（深蓝色区域），温度分

布30.11~40.99 ℃。

3.3.3　改进后机架热力耦合分析结果　改进后机

架热力耦合分析结果如图12所示。

由图12a总应力云图可知，改进后机架大部分

区域应力都处于较低应力状态，应力值在 75.75 

MPa以下，最大应力位于底座外侧的第二根地脚

螺栓处，其值约681.51 MPa。

由图12b各结构件应力云图可知，改进后机架

主要结构件最大应力（表7）满足设计要求。其中，

机架底座最大应力值为 339.56 MPa，超过原定材

料Q345钢的许用应力值（287.50 MPa），采用Q460

钢（许用应力值383.33 MPa）可以满足设计要求。

由图12c总变形云图可知，改进后机架的最大

变形出现在端梁顶板的内侧，最大变形量约 3.52 

mm，小于机架设计的许用变形量 5.00 mm，能够

满足卧式压机闭合保压阶段的刚度要求。由以上

分析可知，在热力耦合效应作用下，改进机架能够

满足卧式压机闭合保压阶段的强度和刚度要求。

图11　改进后机架温度场模型

Fig.11　Temperature field model of the improved frame

图9　改进后机架受力状态示意图

Fig.9　Schematic diagram of stress state of the improved frame

1.上横梁；2.连接梁；3.中间梁；4.隔热板；5.热压板； 6.端梁；

7. 活动梁；8. 下横梁；9.螺栓；10. 底座；11. 支撑腿。

图10　改进后机架热力耦合分析模型

Fig.10　Thermal-mechanical coupling analysis model of 

the improved frame
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将改进前后机架热力耦合分析结果进行对比，

结果列于表8。在热力耦合分析中，改进后机架上

横梁和下横梁的高度减小致使其横向抗拉刚度下

降、横向位移增加，最终导致改进后机架底座地脚

螺栓承受的挤压应力增加，即螺栓的最大应力值增

加，改进后机架的其他结构件最大应力值均有所降

低；改进后机架热力耦合分析的最大变形量显著减

小，且小于设计的许用变形量5.00 mm；同时，机

架改进后较改进前整体质量减少了1.30%。

通过以上分析可知，改进后机架可确保卧式

压机在闭合保压阶段的正常稳定工作，达到了机

架结构改进设计的目的。
图12　改进后机架热力耦合分析结果

Fig.12　Thermal-mechanical coupling analysis results of 

the improved frame

表7　改进后机架各结构件最大应力及位置

Tab.7　Maximum stress and location of different struc‐

tures of the improved frame

结构件

螺栓

上横梁

连接梁

中间梁/
支撑腿

端梁

下横梁

底座

最大应力

值/MPa

681.51

237.68

224.01

272.74

276.59

274.78

339.56

最大应力位置

底座外侧的第2根地脚螺栓的螺栓头处

上横梁内侧与端梁连接的第4个螺栓孔处

下横梁第一根连接梁的第3个螺栓孔处

支撑腿内侧与下横梁连接的第1个螺栓孔处

端梁内侧与下横梁连接的第7个螺纹孔处

下横梁外侧与底座连接的第6个螺栓孔处

底座外侧第1个地脚螺栓孔处

表8　改进前后机架热力耦合分析结果对比

Tab.8　Results comparison of thermal-mechanical 

coupling analysis before and after frame improvement

结构件

机架整体

螺栓

上横梁

连接梁

中间梁/支撑腿

端梁

下横梁

底座

指标

应力/MPa

变形量/mm

质量/kg

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

应力/MPa

最大值

改进前

587.75

6.73

55 079.91

587.75

386.76

276.65

-

385.75

380.08

376.67

改进后

681.51

3.52

54 364.82

681.51

237.68

224.01

272.74

276.59

274.78

339.56

增幅/%

15.95

－47.40

－1.30

15.95

－38.55

－19.03

-

－28.30

－27.71

－9.85
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4 结论 

1）对 80层 4′×8′卧式多层热压机机架结构进

行分析，结合胶合板热压工艺，确定了机架最大

负载状况；建立卧式压机机架结构简化模型，对

其闭合保压阶段的机架应力与变形分布进行静力

分析和热力耦合分析。结果表明：机架仅在力载

荷的作用下，能够满足卧式压机闭合保压阶段所

需要的强度和刚度要求；但在热力耦合效应作用

下，机架的应力值和变形量显著增加，实际工况

机架不能满足卧式压机闭合保压阶段所需要的强

度和刚度要求。考虑热力耦合效应的影响，需对

机架结构进行改进设计。

2）针对卧式压机机架热力耦合分析结果中存

在的应力集中和刚度不足的问题，通过增加机架

支撑结构和结构件受力面积的方法改善机架受力

情况，利用有限元方法进行多组模拟试验，确定

了机架结构改进方案，并对改进后机架进行了热

力耦合分析验证。结果表明：在热力耦合效应作

用下，改进后机架结构能够满足卧式压机闭合保

压阶段的强度和刚度要求。研究结果为卧式多层

热压机机架结构改进设计提供了新的设计思路和

手段，具有实际工程应用价值。
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