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刨花板压机压力一位移曲线的
初步研究与应用

朱瑞华
(信阳木工机械股份有限公司，河南信阳464000)

摘要： 通过对刨花板压机升压闭合时压力一位移的试验研究，建立了压力一位移的近似计算公式，以指导刨花板压机液

压系统的设计，现已成功地应用于刨花板多层压机和单层压机的液压系统设计。
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Preliminary Study on the Curve of Pressure—displacement of

Particleboard Press

ZHU Rui—hua

(Xinyang Woodworking Machinery Co．Ltd．，Xinyang 464000，Henan)

Abstract： Based on the testing of the curves for pressure—displacement of particleboard hot press

during pressure—raising time，an approximate formula has been established．This formula could
be

used to guide the design of the hydraulic system of multiple——opening and single——opening particle—-

board hot press．
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在刨花板生产中，压机闭合时间丁。通常是指热

压机上下压板都接触板坯后，系统工作压力从零升高

到最大压力P。。的这段升压时间El,Z]，如图1所示。由

于在实际应用时，“闭合”的概念很容易与上压板接触

拔坯剪压板的快速“闭合”、同时闭合机构的“闭合”在

时间引起混淆和误解，故本文中用“升压闭合时间

丁。”表示。升压闭合时间丁。是刨花板生产工艺中的

一个重要参数，其长短除了有生产效率上的意义外，

对刨花板的质量也有着重要的影响。

刨花板生产中，压机升压闭合时间丁。和加压时

间丁。都会影响板材的厚度公差，对精确控制板厚尤

为重要。当压机升压闭合时间较长，且压机温度较高

时，卸压后刨花板的厚度会产生较大的回弹。其主要

原因是压机长时间升压闭合，此时表层刨花上的胶粘

剂已开始固化，即使板坯进一步压缩，对表层的密实
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图1有厚度规时的假想加压曲线

Fig．1 Imaginary curve of pressure—time

固化作用已不明显，厚度的控制随之失去作用，导致

厚度回弹的增加。在采用快速固化树脂和高温热压来

提高生产效率时，要精确控制厚度，就应采取快速闭

合。升压闭合时间T。直接影响刨花板的剖面密度。升

压闭合时间长，刨花板的密度梯度小，静曲强度下降。

50年代的压机升压闭合时间一般均为几分钟。

为了提高生产率，使用快速固化胶粘剂后，要求缩短

升压闭合时间。国外先进热压机的升压闭合时间通常
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为16 s或更少o]，如果长于30 S，刨花板的生产效率

和质量都将明显下降[3“]。

要有效地缩短升压闭合时间r。，就需要有高效

的液压系统。缩短T。可以采用不同的压机液压系统

方案，要在设计阶段就评价设计方案的技术性能、经

济合理性及预期效果，就必须了解闭合过程中压力和

位移的相互关系，即压力一位移曲线。在现有的文献

中，有关压力一位移曲线的报道很少，给液压系统的方

案制定和性能评估带来很大不便。为此，有必要对压

力一位移曲线进行深入的研究，并应用制定的曲线对

几种液压系统方案进行了评估分析和设计优化。

1压力一位移曲线的确定

要确定液压系统的技术性能和经济合理性，需在

不加热条件下，用常规刨花含水率的板坯，不经预压

进行加压试验，以求得板坯面压和压缩变形之间的关

系。

升压闭合时间7T。除受液压系统压力的影响外，

还受木材密度、板坯压缩比、刨花形态、含水率、刨花

板密度、刨花板厚度、热压温度等因素的影响。木材密

度高、刨花形态粗大，板坯抵抗变形的能力强，在同样

水分和温度的作用下，需要较长时间的软化，因而需

要较高的压力和较长的升压闭合时间。生产的刨花板

越厚，或板坯的压缩比越大，闭合时间也越长。若刨花

含水率高、压板温度高，则板坯在湿、热作用下软化

快，所需的升压闭合时间较短，当升压闭合时间缩短

到几秒、十几秒钟时，刨花含水率，特别是温度对升压

闭合时间的影响就很小了。上述的影响因素在不同的

刨花板企业差异很大，很难量化计算。按照我国人造

板热压机的现行标准，刨花板热压机的额定单位压力

为3．5 MPa，常用的最大工作压力一般在2．0～3．0

MPa。试验表明，在上述最大工作压力范围内，为对比

分析方便，将最大王作压力和最大压缩位移都确定在

坐标图上，所得到的压力位移曲线基本上是相似的。

所以在设计试验时，可先抛开温度的影响，对刨花板

热压机升压闭合时的压力一位移曲线进行初步的研

究。图2所示即为在上述条件下，按毛板厚度为20

mm，板坯铺装厚度为60 mm，最大工作压力为2．5

MPa时得到的压力一压缩位移曲线(见图2)。

从试验曲线中可以看出，单位压力和压缩位移之

间呈近似于指数曲线的关系。当施加的压力仅为最高

压力的20％时，压缩变形已完成了50％。在单位压力

继续升高至最大压力的过程中，压力升高的速度越来

越快。这一试验曲线对一定的液压系统方案下，升压

R
幽

压缩位移

图2实谢压力一位移曲线

Ftg．2 Tested curve of pressure-displacement

闭合时间的计算有重要意义。

从试验曲线中还可看出，在升压闭合前期，压力上

升慢，液压系统流量是主要影响因素，此阶段的大流量

可以高速度地完成压机大部分的升压闭合行程；在升压

闭合后期，压力上升很快，系统压力是影响压板到厚度

规的主要因素，没有一定的压力就不能克服板坯抵抗压

缩变形的阻力，系统最大压力较低的压机往往要依靠温

度和板坯含水率的作用，待板坯进一步软化才能将压板

压到厚度规。但在升压闭合的后期，液压系统流量仍是

一个重要因素，因为没有足够流量就不会有板坯的进一

步压缩，也就不会有压力的升高。通过试验所得出的计

算公式，对现有压机液压系统的计算分析表明，一些压

机升压闭合时间长的主要原因正是因为升压闭合后期

的液压系统的流量太小。

为便于应用计算，采用几种指数曲线与试验曲线拟

合。从图2可以看出，三次曲线与试验曲线较为接近。在

压缩变形接近完成时，三次曲线与试验曲线有一定偏离。

考虑到试验是在没有加热的条件下进行的，在实际生产

中，在升压闭合时间丁。最后阶段的水、热作用影响，刨花

被软化，试验曲线会向三次曲线偏移，两曲线会更接近。另

外，采用三次曲线来代替试验曲线，由于其表达形式简洁，

也给计算带来了很大的方便。 ／

采用三次曲线计算升压闭合时间显然会有一定

的偏差。考虑到实际生产中各种条件的变化，实际上

不可能求得一个公式来完全准确地反映各种实际情

况的压力一位移曲线。作为液压系统的评估计算用，三

次曲线具有一定的精度，是可以使用的。

2闭合曲线的应用

在坐标系中取z轴为压缩位移，取y轴为板坯

的单位压力。则三次曲线可表达为：

y=A·z3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

在热压板刚接触板坯时，y一0，z=0。当压力升

高至最大压力时，压板接触厚度规，压缩变形完成
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100％。试验按照国内生产实际，确定最大工作压力为

2．5 MPa，并将全部压缩变形取值为1，则当Y一2．5

时，z一1。将两组数据分别代入式(1)，即可求得A一

2．5，则三次曲线公式为：

y一2．5x3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

在实际计算中，通常需要求得在一定的单位压力

下完成的变形量，更常用的公式为：

y—o．737y号⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

通过公式(3)，即可近似地计算出在一定的单位

压力Y时，板坯压缩变形完成的百分比。

如果选用的最大工作压力不是2．5 MPa，可将具

体的数值代入式(1)，再代入公式(2)和(3)求出。

采用以多泵系统作为主加压液压系统为例，对于

一定的液压系统方案，液压泵的电机功率、额定流量

均为已知，所能达到的压力可由下式计算：

户一4．掣⋯⋯⋯⋯(4)
式中：户一液压泵的最大工作压力／MPa；

Ⅳ一电机功率／kW；

Q一液压泵的流量／(m3·S_1)；

'7一液压泵的总效率，根据油泵类型选取；

A一不同单位制式时的换算系数，采用上述单

位时为A一1×lOa。

由上式可求出低压、中压、高压各阶段由于电机

功率的限制所能达到的压力。而不同阶段液压系统的

流量值和加压速度为已知，通过公式(3)可求出不同

阶段完成的压缩变形百分比和位移量，由加压速度和

完成的位移量，可求出不同阶段所需的时间和总的升

压闭合时间。

在运用公式(3)计算评估升压闭合时间时可以看

出，上述因素对升压闭合时间的影响都可以得到反

映。板坯厚度大、压缩比大，总的压缩变形位移大，相

应的位移量和所需时间也长，公式(3)所计算出的升

压闭合时间也长；刨花板密度、木材密度、板坯压缩

比、刨花形态、含水率等影响因素的不同，最终可以归

结为对最大工作压力的要求不同，最大工作压力高，

所计算出的升压闭合时间也长。

公式(3)对刨花板多层和单层压机的液压系统设

计都是适用的。在其他条件相同的情况下，如果多层

压机的板坯总面积与单层压机相同，可以证明，液压

系统在升压闭合时的工作状况亦相似。

对以上计算出的不同阶段所需时间和总升压闭

合时间的分析，可找出影响升压闭合时间丁。的主要

原因，作为进一步修改设计方案的依据。也可以通过

计算完成多种设计方案的优化比较。

公式(3)已在刨花板多层压机和单层压机液压系统

的优化设计和性能分析中应用，取得了满意的效果。

4结束语

刨花板压机升压闭合时的压力一位移曲线在压机

设计中很有必要。本文仅对其作了初步探讨，有必要

进一步研究。

文中的近似计算公式简便易用，可操作性好，但有

一定的偏差。主要用于液压系统设计方案的优化评估。
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