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摘要!!在不同的制板工艺条件下压制纤维板和刨花板!并在线记录热压过程中的油压力#通过比较分析不同板材
密度和厚度"板坯含水率及热压温度时!试板在热压过程中的油压力$时间曲线!总结人造板在热压过程中热压应力的
变化规律#
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!!纤维板或刨花板等人造板在热压时)常采用厚度
控制规控制其厚度或密度)此时)油缸的压力通过热
压板作用在板坯和厚度规上’当油压力过大时)可能
造成厚度规变形,热压板弯曲或受损)以致影响产品
的厚度和密度)且浪费热能)引起液压系统发热"而油
压力过小)板坯不能在规定时间内被压至规定的厚度
或密度)则会延长热压时间)甚至影响产品质量*%+’
理想的状态是!热压板能迅速将板坯压缩至规定的厚
度或密度)并与厚度规接触)但其受到的压力很小’
由于板坯受热后的抵抗力减小)油压力也应随之减
小)以保证厚度规所承受的压力很小’
可见)研究板坯在热压过程中的抵抗力%热压应

力&随热压时间的变化规律十分必要’目前)该方面
的研究在国内还未见报道)国外也鲜有系统的研究’
笔者以纤维板和刨花板为例)探索其在热压过程中热

压应力的变化规律)旨在为人造板热压工艺的制定提
供参考’

M!试验材料与方法
MNM!主要仪器和设备

Q5’"!b!0!%#"-万能试验热压机!苏州新
协力企业发展有限公司制造’单层下压式)采用工业
计算机‘AM和位置传感器控制热压过程)位置控制
精度为"U"!??"电加热)温度控制精度c0\"压板
幅面尺寸为#""??b#""??"
喷雾式拌胶机!自制)主要由搅拌机,空气压缩

机和N$&#型喷漆枪组成"
%"%/$)型干燥箱!最高工作温度)""\)加热
功率为#,WK’
MN!!材料
纤维!由湖南宁乡某厂生产)为0"]马尾松

%!"#$%&’%%(#"’#’&和’"]意杨%!()$*$%ETTU&速
生树种混合材)含水率约%!U#]"
刨花!由湖南长沙某厂生产)为)"]马尾松和
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&"]意杨速生树种混合材)含水率约%"U#]"
脲醛树脂胶黏剂!由株洲某树脂厂生产)固体含

量#!])T2值&!()黏度%’E%涂$0杯)!"\&"
固化剂!氯化铵%分析纯&)湘中地质实验研究所

生产)配制成质量分数为!"]的水溶液’

MNO!方法

MNONM!热压应力测定原理!如前所述)当采用厚度
控制规时)油缸所产生的总作用力等于板坯的抵抗力
和厚度控制规所承受的作用力之和%忽略摩擦阻力和
热压板等的重力&’当去除厚度控制规时)油缸所产
生的总作用力%油压力b活塞面积&就等于板坯的抵
抗力%板坯热压应力b板面面积&)即!

)板 +)油,-缸-板 +!.缸
!

0’/)油

式中!)板(板坯热压应力)Z‘>")油(油缸的油压
力)Z‘>".缸(油缸的活塞直径)G?"’,/(板坯的长,
宽尺寸)G?’由此可知)油压力即可反映热压应力的
大小’在本研究中).缸d%0G?)’d)#G?)/d!!
G?)故可推算出!)板d"U!)油’
在热压过程中)采用光栅位置传感器%测量精度

"U"!??&和计算机)通过液压系统控制热压板的位
置%即控制板的厚度&不变)并在线检测油缸的工作压
力’由)板d"U!)油)即可换算得出某厚度%或密度&
时的热压压力$时间曲线’

MNON!!试验方案!采用单因子对比试验法)方案见
表%’每个试验重复)次)结果取平均值’

表M!试验方案
2?;NM!2E77R87<A:7>9?&@7HAQ>

试验序号
热压温

度0\
目标厚

度0??
板坏含

水率0]
目标密度0
%8/G?$)&

%,%" %(" %’ %" "U(
!,%% %(" %’ %" "U’
),%! %(" %’ %" %U"
0,%) %(" %’ ( "U(
#,%0 %(" %’ %! "U(
’,%# %(" %! %" "U(
&,%’ %(" !" %" "U(
(,%& %’" %’ %" "U(
,,%( !"" %’ %" "U(

!注!试验%!,为纤维板)%"!%(为刨花板"施胶量均为%"]"固化
剂添加量均为%]’

MNONO!试验操作

%&板坯制作!先将纤维或刨花放入喷雾式拌胶
机中施加脲醛树脂胶)再放入干燥箱中)在约’"\的
温度下干燥至要求的含水率)然后手工铺装板坯’模
框幅面为)#"??b!!"??)在板坯上,下表面放置

不锈钢垫板’预压后板坯的厚度约为其成品板厚度
的)倍’

!&热压工艺设置!板坯在被压缩时的加压速
度)特别是被压实到一定厚度后)至目标厚度时的加
压速度对板坯所产生的抵抗力有很大的影响*!$)+’为
了便于比较)所有试验的加压速度设置如下’
第%段!快速闭合)闭合速度为(""??0?=7)至

厚度为%%"??"
第!段!闭合)闭合速度为’""??0?=7)至厚度

等于目标厚度e,??"
第)段!加压闭合)加压速度为)""??0?=7)至

厚度等于目标厚度e0??"
第0段!加压闭合)加压速度为%""??0?=7)至

厚度等于目标厚度e"U#??"
第#段!加压)加压速度为!"??0?=7)至厚度

达到目标厚度"
第’段!位控)控制厚度为目标厚度c"U!??)

加压速度为#??0?=7)位控时间%"?=7’
压机可自动完成热压过程)同时在线采集油缸的

油压力%设置数据采样时间间隔为%E&’

!!结果与分析
!NM!板材密度对热压应力的影响
根据%!)和%"!%!号试验数据)得到不同密度

板坯的热压应力$时间曲线如图%所示’由图%可以
看出!%&热压应力变化曲线可以分为)段!第%段为
板坯压缩段)压机闭合至板坯达到目标厚度)热压应
力从零迅速增加到最大值"第!段为定厚控制之初期
%约)"E内&的组元体屈服段)主要为组元体的屈服
过程)热压应力从最大值迅速下降至某一值)板坯中
各组元体在压力的作用下)为适应板坯的厚度%或密
度&而发生变形和滑移)使板坯内部组织结构更加均
匀)从而应力下降"第)段为定厚控制之中后期%约
)"E之后&的塑化段)热压应力从某一值缓慢下降)木
素,纤维素等成份在温度和压力的作用下产生塑化变
形)热压应力随之缓慢减小’板材密度较大时)第!
段和第)段之间有明显的转折点"而当密度较小时)
第!段和第)段之间无明显转折变化’

!&无论是纤维板还是刨花板)密度对其热压应
力均有显著影响’密度增大)其最大热压应力值显著
增加"相同密度的纤维板和刨花板显示出不同的最大
热压应力值’这是由于板材密度越大)板坯被压缩至
目标厚度时)各组元体间的挤压程度越紧密)因而其
最大热压应力值增大"组元体不同)其刚度,被挤压程
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度等情况不同)故即使纤维板和刨花板的密度相同)
也显示出不同的热压应力值’

)&板材密度越大)屈服段应力下降的速度越快’
其原因是密度越大)各组元体所受到的作用力越大)
因而越容易产生变形和滑移)应力迅速下降’
0&板材密度越大)塑化段的最大应力值越大)应
力下降的速度也相对较快’这是由于密度越大)组元
体相对较多)被压缩的程度越剧烈)因而初始抵抗力
越大"但也因为密度越大越利于传热)以及各组分之
间承受更大的作用力等影响)更容易使纤维等产生塑
性变形)因此应力的下降速度相对较快’

图M!不同密度板材的热压应力变化曲线

SAQNM!)G<=7H%CE%9D8<7HHA>QH9<7HHC%<@ACC7<7>9
@7>HA9K8?>7&H

!N!!板坯含水率对热压应力的影响
根据%,0,#和%",%),%0号试验数据)得到如图

!所示不同含水率板坯的热压应力变化曲线’由图!
可以看出!%&无论是纤维板还是刨花板)板坯含水率
对最大热压应力值有较大的影响’板坯含水率越高)
板坯被压缩至目标厚度时产生的最大应力值越小’
这与板坯含水率越高)组元体的刚性越小有关"且含
水率越高越有利于传热)能加速组元体的软化)因此
最大应力值越小’
!&不论板坯含水率的高低)在组元体屈服段)其
热压应力几乎同时从最大值开始下降至某一值"且最
大应力值越大者)其应力下降速度越快’这是由于板
材最大应力值越大)说明其组元体所承受的作用力越
大)组元体则越容易发生变形和滑移)因而其应力下
降速度越快’
)&在塑化段)热压应力的大小及应力下降速度
几乎与板坯含水率无关’板坯被压密实后)其内部被

挤压的程度基本相同)因而在该段的初始应力值基本
相同"虽然板坯含水率越高越有利于传热)但含水率
越高其热容量也越大)不利于温度的升高)所以整体
来看)板坯内部木素,纤维素等的塑化速度基本一致)
应力的下降速度基本上与板坯含水率无关’
0&与纤维板相比)刨花板在塑化段具有较大的
初始应力值’这是由组元体的性质决定的)刨花比纤
维具有更大的刚性)所以当两者被压至同样的实密度
时)刨花板坯具有更大的应力值’

图!!不同含水率板坯的热压应力变化曲线

SAQN!!)G<=7H%CE%9D8<7HHA>QH9<7HHC%<9E7:?9H
LA9E@ACC7<7>9:%AH9G<7B%>97>9

!NO!板厚对热压应力的影响
根据%,’,&和%",%#,%’号试验数据)得到如图

)所示不同厚度板材的热压应力变化曲线’

图O!不同厚度板材的热压应力变化曲线

SAQNO!)G<=7H%CE%9D8<7HHA>QH9<7HHG>@7<
@ACC7<7>98?>7&9EABT>7HH
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由图)可以看出!%&板厚对最大热压应力值的
影响较小’板厚较小时)其最大热压应力值随厚度的
增大而增大"板厚较大时)其最大热压应力值几乎不
受厚度的影响’这是由于厚板的表层厚度与板坯厚
度之比相对较小)则表层组元体的受热软化对最大热
压应力值的影响相对较弱’
!&在屈服段)应力的下降速度基本相同)几乎不
受板厚的影响’虽然板厚越大)其最大应力值越大)
组元体所受到的作用力越大)则越容易屈服变形"但
另一方面)板厚越大)受热软化的表层所起的作用相
对较小’由于两方面的共同作用)使得板厚对应力下
降速度的影响不显著’

)&在塑化段)当板厚较小时)初始应力值随板厚
的减小而减小"而当板厚较大时)初始应力值几乎不
受板厚的影响’这是由于在进入塑化段前)板坯的表
层已经开始受热软化%或塑化&)板厚越小其软化%或
塑化&部分所占比例越大)因此初始应力值较小’
!NU!热压温度对热压应力的影响
由%,(,,和%",%&,%(号试验数据)得到图0所

示的不同热压温度时的热压应力变化曲线图’由图
0可见!%&板材的最大热压应力值随热压温度的升
高而减小)热压温度较低时影响较大’在板坯被压缩
至目标厚度的过程中)热压温度越高传热越快*0$’+)表
层组元体的温度升高越快)则越容易软化)因而最大
热压应力值越小"与热压温度较高时相比)热压温度
较低时提高同值的温度)其提高的幅度较大)因而影
响相对较大’

图U!不同热压温度时的热压应力变化曲线

SAQNU!)G<=7H%CE%9D8<7HHA>QH9<7HHG>@7<@ACC7<7>9
E%9D8<7HHA>Q97:87<?9G<7

!&在屈服段)纤维板应力下降速度基本相同"刨
花板则是最大应力值较大者的应力下降速度较快’
该段应力的下降速度取决于两方面!一是组元体所承
受的作用力大小’作用力越大)组元体越易屈服变
形)应力下降速度越快"二是热压温度对传热的影响’
热压温度越低)传热越慢)表层组元体的软化作用越
小)不利于应力下降’组元体不同)其屈服变形能力
和传热能力不同)因而温度对应力下降速度的影响亦
因组元体而异’
)&在塑化段)初始应力值随热压温度的提高而
减小’这是由于在进入塑化段前)板坯的表层已经开
始受热软化%或塑化&)热压温度越高)其软化%或塑
化&的程度越厉害)因此初始应力越小’

O!结论
%&热压应力变化曲线可以分为压缩段,屈服段
和塑化段’板坯被压缩至目标厚度时)热压应力达到
最大值"在屈服段)热压应力迅速%约)"E内&从最大
值开始下降"在塑化段)热压应力缓慢下降’
!&在压缩段)随着板材密度和板厚的增大)或板
坯含水率和热压温度的降低)最大热压应力值增大’
其中板材密度的影响显著)板坯含水率的影响次之)
板厚和热压温度的影响较小’

)&在屈服段)应力的下降速度随最大应力值的
增大而增大)最终几乎同时进入塑化段’
0&在塑化段)随着板材密度和板厚的增大)或热
压温度和板坯含水率的降低)初始应力值增大’其中
密度的影响较大)热压温度次之)板厚的影响较小)板
坯含水率几乎没有影响’
#&纤维板和刨花板热压应力变化的基本规律相
同)但因组元体不同又有差别’
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