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摘 要

压 机是人造板设备中的一 台主机
。

其主要 力学设计有框架的刚度
、

强度计算 ,

框板合理的纵 向排列 ; _

L下垫板所受弯拒
、

压应力
、

拉应力计算 ; 油知布置位置衬上

垫板刚度的影响
。

上述计井所涉及的因素诸 多
,

步骤烦琐
,

容易出借
,

在 几十个基本参数 中
,

任

何一个参数发生变化都会引起最后结 果的改 变
。

要在几个甚至十 几个方案中选择一

个最佳方案比 较困难
,
只 有利用计算机才能又快 又准确地选 定方案

。
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压机是人造板设备中的一台主机
。

其主

要力学设计有框板的刚度
、

强度计算 ,框板合

理 的纵向排列 ; 上下垫板所受弯矩
、

压应力
、

拉应力计算
; “

油缸布置位置对上垫板刚度的

影响
。

以上这些计算所涉及的因素诸多
,

步骤

烦锁
,

容易出错
。

在几十个基本参数中
,
任

何一个参数发生变化都会引起最后结果的改

变
。

手算一遍约需一个星期左右的时间
。

要

想在几个甚至十几个方案中选择一个最佳方

案是比较困难的
。

如框板尺寸的设计
,

基本参数有十个
,

通过几十个计算步骤才能算出主要部位的应

力和变形
。

但往往由于结构上的需要以及出

于材料规格的限制
、

成本方面的考虑
,

需要

对多个方案进行比较
。

如何能又快又准确地

选定方案
,

只有利用先进的计算工具一计算

机才能解决
。

下面谈一谈在设计实践中摸索出的计算

程序及设计的有关建议
。

一
、

框板的刚度
、

强度计算

1
.

数学模式
:

框式机架是一个三次静不定框架
。

,

把压

机平面框板 (图 1 ) 看作由两根长为L 和 两

根长为 B的四根杆件组成
,

并将框板四 角 的

节点看作刚性节点
,

其四角保持直角
,

根据

上述分析
,

框板的计算公式有
:
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。
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程序流程图

输入变量
:

B O

— 热压板宽度 c( m )

B

— 框板宽度 c( m )

A O

— 每组油缸距离 c( m )

L

— 框板高 ( c m )

D

— 框板厚 c( m )

H , ,
H 3
一上

、

下横梁高 ( c m )

S

— 侧壁宽 c( m )

P

— 每片框板受力 ( N )

E

— 材料弹性模数 ( M P “ )

输出变量
:

N

— 侧壁最大合应 力 ( M P a
)

T ;

— 下横梁最大应力 ( M P a)

T Z

— 上横梁最大应力 ( M P “ )

F :

— 下横梁中点最大挠 度 c( m )

F :

— 上横梁中点最大挠 度 c( m )

F

— 侧壁 L / 2处水平变形 c( m )
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.

对合理设计框板的建议
。

框板各部份受力情况与框板尺寸有着错

综复杂的关系
,

很难从某一计算公式中看出

某个尺寸的改变所带来的影响
。

在决定方案

前都要通过大量的计算
。

以B O = 1 3 2
,

B 二 2 3 2
,

A O = 7 6
。

6
-

L = 3 1 3
,

D 二 6
,

H l 二 H s = 1 0 0
,
S 二 3 0

,

P = 1 7 0 0 0 0
,

E = 2
.

1 x 1 0
日

为基本参数
,

附表中共列出 44 个方案的计算结果
。

每一组

方案都只改变一个尺寸
,

而其他尺寸不变
,

以便摸索出一些规律或趋向
。

附表 1
,

附表 2 只改变上
、

下横梁的高度
`

( H , ,
H 3 )

。

从表中看出
:

上
、

下横梁高 度

增加
,

能降低本身所受应力
,

减少变形
,

并

能降低侧壁合应力和变形
。

横梁高度每增加

s o m m
,

侧壁合应力 以1
.
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.
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。
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.
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。

中点挠度以

0
.

0 0 4 ~ o
.

o o g e m的幅度下降
。

但从 计 算结

果看出
,

上
、

下横梁的尺寸是互相制约的
。

当上
、

下横梁尺寸相差较大时
,

侧壁应力反

而上升
。

因此建议设计时尽量做到上
、

下横

梁高度相同
。

附表 3 是改变框板高度 L的计算结果
。

L加大
,

侧壁合应力N略有减小
,

但 水 平变

形加大
。

L每增加 l o o m m
,

侧壁变形 以 0
.

0 0 2

~ O
.

O0 3 o m的幅度增加
。

L的变化 对 上
、

下

横梁的应力和挠度影响不大
。

附表 4 中各种结果是采用了不 同的框板

厚度
。

框板厚度的增加
,

对各部份的应力和

变形都带来好处
。

但从表中看出
,

当框板厚

度从 55 m m加至 60 m m 时其效果较为显著
。

因

此
,

笔者认为在允许的情况下
,

框板厚度采

用 6 Om m较为合适
。

加宽框板
,

对各部位的应力和变形都不

利
,

但大致都是按 比例增加
,

没有发现突变

点
。

图 2 压机棍板的俐度
、

强度计算程序流程



附衰 1

拿拿拿
H 。。 NNN FFF T 盆盆 F 111 T ::: F :::

11111 8 000 7 3 5
。

6 666 0
。

10 888 7 0 4
。

1 999 0
。

0 3666 9 9 4
,

9 111 一 0
。

0 6 777

22222 8 555 6 7 9
。

8222 0
。

0 9777 7 0 1
。

7 555 0
。

0 3 666 8 8 8
。

2 666 一 0
。

0 5 777

33333 9 000 6 3 4
。

7444 0
。

0 8888 6 99
。

7 888 0
。

0 3 666 7 9 7
。

3 111 一 0
。

0 4 888

44444 ; 9 555 5 9 8
。

0 333 0 , 0 8 111 6 9 8
。

1 888 0
。

0 3 666 7 1 9
。

2 555 一 0
。

0 4 111

55555 10 000 5 6 8
。

2 111 0
。

0 7 555 6 96
。

8 666 0
。

0 3 666 6 5 1
。

8 444 一 0
。

0 3 555

66666 1 0 555 5 8 0
。

3 333 0
。

0 7000 6 95
。

7 777 0
。

0 3 666 5 9 3
。

2 888 一 0
。

0 3111

77777 11 000 5 9 0
。

4 555 0
。

0 6 555 6 p4
。

8 6
、、

0
。

0 3 666 5 4 2
。

1 222 一 0
。

0 2 777

附衰2

号号号 H 111 NNN FFF T !!! F lll T 222 F :::

序序序序序序序序序序

11111 8 000 7 3 6
。

2 111 0
。

1 0 888 1 0 6 5
。

2 222 0
。

0 6 888 6 5 9
。

1 888 一 0
。

0 3 666

22222 8 555 6 8 0
。

3 000 0
。

0 9 777 9 5 0
。

5 555 0
。

0 5 777 6 5 6
。

7 444 一 0
。

0 3 666

33333 9 000 6 3 5
。

1 777 0
。

0 8888 8 52
。

8 888 0
。

0 4 888 6 5 4
。

7 777 一 0
。

0 3 666

44444 9 555 59 8
。

4 111 0
。

0 8000 7 6 9
。

1 333 0
。

0 4 111 6 5 3
。

1 666 一 0
。

0 3 666

55555 1 0 000 5 68
。

222 0
。

0 7555 6 9 6
。

8 666 0
。

0 3 666 6 5 1
。

8 444 一 0
。

0 3 555

66666 10 555 5 8 0
。

000 0
。

07 000 6 3 4
。

1 111 0
。

0 3 111 6 5 0
。

7 555 一 0
。

0 3 555

77777 11 000 5 9 0
。

1 333 0
。

0 6555 5 7 9
。

3 333 0
。

0 2 777 6 4 9
。

8 444 一 0
。

0 3 555

附裹 3

膏膏膏 LLL NNN FFF T rrr F --- T ::: F 222

勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺

11111 2 5 000 5 9 1
。

888 0
。

0 5 999 6 9 4
。

777 0
。

0 3 666 6 4 9
。

777 一 0
。

0 3 555

22222 2 6 000 5 8 7
。

333 0
。

0 6 222 6 9 5
。

111 0
。

0 3 666 6 5 0
。

1 333 一 O
。

0 3 555

33333 2 7 000 5 8 3
。

1 555 0
。

0 6 444 6 9 5
。

555 0
。

0 3 666 6 5 0
。

555 一 0
。

0 3 555

44444 2 8 000 5 7 9
。

2 888 0
。

0 6 666 6 9 5
。

8 777 0
。

0 3666 6 50
。

8 444 一 0、 0 3 555

55555 2 9 000 5 75
。

6 666 0
。

0 6 999 6 9 6
。

1 999 0
。

0 3 666 6 5 1
。

1 777 一 0
。

0 3 555

66666 3 0 000 5 7 2
。

2 9
...

心
。

0 7 111 6 9 6
。

4 999 0
。

0 3 666 6 5 1
。

4 777 一 0
。

0 3 555

77777 3 1 000 5 6 9
。

1 222 0
。

0 7 444 6 9 6
。

7 888 0
。

0 3 666 6 5 1
。

7 666 一 0
。

0 3 555

88888 3 2 000 5 6 6
。

1 555 0
。

0 7 666 6 9 7
。

0 555 0
。

0 3 666 6 5 2
。

0 333 一 0
。

0 3 555

99999 3 3 000 5 6 3
。

3666 0
。

0 7 999 6 9 7
。

3 000 0
。

0 3 666 6 5 2
。

2 888 一 0
。

0 3 555

111 000 3 4 000 5 6 0
。

7 333 0
。

0 8 111 6 9 7
。

5 333 0
。

0 3 666 6 5 2
。

5 111 一 0
。

0 3 555

一 1 7一



晰衰 4

T x F : T 2 F 2序号

8 5 2
。

32 0
。

1 1 2
1
丽蔽̀

一

{
。
;
。 5̀

}
。 7 7

·

76

1
一 。

·

。 5 3

7 5 7
。

6 2 0
。

0 9 9 9 2 9
。

1 5 0
。

0 4 8 8 6 9
。

1 2 一 0
。

0 4 7

6 8 1
。

8 5 0
。

0 8 9 8 3 6
。

2 3 0
。

0 4 3 7 8 2
·

2̀
}

一 “
·

0 4 3

6 8 1
。

8 5 0
。

0 8 9

8 36
.

2 3

}
。

·

。 4 3

7 8 2
。

2 1

5 6 8
。

2 0
。

0 75 “ 9 6
·

8 6
}

“
·

0 3 6
}竺卜翌_

一 0
。

0 4 3

. 0
。

0 3 5

,U一
. .几,口一nJnU一05 2 4

。

5 0 0
。

0 6 9 6 4 3
。

2 6

4 8 7
。

0 4 ”
·

0 6 4
1

,

“ 9 7
·

” ,

4 5 4
。

5 7 0
。

0 6 0 5 5 7
。

4 9 0
。

0 2 9 5 2 1
。

4 7 一 0
。

0 2 8

土
一

…
1 0 {

4 2 6
。

16 0
。

0 56 5 22
。

6 5 0
。

0 2 7 4 8 8
。

8 8 一 0
。

0 27

附衰5

序序 BBB NNN FFF T 111 F iii T 222 F :::

号号
:::::::::::::::

111 一 1 6 000 5 1 2
。

1 000 0
。

03 111 3 9 5
。

9 111 0
。

0 1 000 3 50
。

8 999 一 0
。

0 1 000

222 一 1 7 000 5 1 8
。

6 999 0
。

03 666 4 3 7
。

8 222 0
。

0 1222 3 9 2
。

8 000 一 0
。

0 1 222

333 一 1 8 000 5 2 5
。

6 777 0
。

0 4 111 4 7 9
。

6 999 0
。

0 1 555 4 34
。

6 777 一 0
。

0 1 555

444 1 9 000 5 3 3
。

0 444 } 0
.

0 4 777 5 2 1
。

5 333 0
。

0 1 888 4 7 6
。

5 111 一 0
。

0 1888

555 2 0 000 5 4 0
。

8 000 0
。

0 5 333 5 6 3
。

3 333 0
。

0 2 222 5 1 8
。

3 111 一 0
。

0 2 222

666 2 1 000 5 4 8
。

9 444 0
。

0 6 000 6 0 5
。

1 000 0
。

0 2 666 5 6 0
。

0 888 一 0
。

0 2 555

777
`

2 2 000 5 5 7
。

4 777 0
。

0 6 666 6 4 6
。

8 333 0
。

0 3 000 6 0 1
。

8 111 一 0
。

0 3 000

888 2 3 000 5 6 6
。

3 888 0
。

0 7 333 6 8 8
。

5 333 0
。

0 3 555 6 4 3
。

5 111 一 0
。

0 3 444

lllll 5 7 5
。

6 888 0
。

0 8 000 7 3 0
。

1 999 0
。

0 4 000 6 8 5
。

1 777 一 0
。

0 4 000

999 2 4 000000000000000

111 0 一 2 5 000 5 8 5
。

3 666 0
。

0 8 888 7 7 1
。

8 222 0
。

0 4 666 7 2 6
。

8 000 一 0
。

0 4 555

二
、

棍板纵向排列设计

框板尺寸确定后
,

就应考虑框板应如何

合理排列才能使下垫板各支承点所承受的弯

矩和支反力尽量均匀
,

材料能得 到 充 分 利

用
。

以六片框板为例
,

每片框板作为一个支

点
,

把下垫板看作为简支梁
。

一端支点为销

轴支承
,

梁可作自由转动
。

另一端支点为辊

轴支承
,

梁不但可以自由转动
,

还可以在热

胀冷缩时作水平方向移动
。

1
.

数学模式

为了求出各支点处的弯矩及支反力
,

第

一步必须列出三个弯矩方程
。

这六片框板是

对称布置
,

所以 M A = M F
,

M B = M E , 入I C =

M D
。

因此只需列出三个方程
,

一 1 8一
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人 ,

M
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L

瓜

M a ,

q二 P / L

输入变量
:

L : ,
L Z ,

L : ,
L ` ,

L

— 如图二所示
。

P

— 压机总压力
,

A ( 1
.

1 .)
· ·

… A (3
.

4)

— 联立 方程

各行
、

各列系数
。
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. 只 f R`

圈3
.

扭板纵向受力情况

第二步是根据上面求出的各点弯矩来求

各点的支反力
。
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* p / L , / L Z,

R e = ( M a 一 M
A +

1

2

L
:

* p / L ) / L : +

+ (M
。 一 M 。 +

李L

艺

* P / L ) / L 3 ,

R一 `M
。 一 M · +

合
L
:

* p / L , / L
3 +

+

告
L 4 * p / L

.

2
.

程序流程图
。

需解的联立方程应改为
:

瓤瓤
:

公
.

乞公公

CCC二 以
` , : ,,

工工二 了至
,,

JJJ

蚕蚕t
、

lll
二二 U 刁刁

图礴 下益板支点有矩
,

支反力计葬程序流程
。

一 1 9一



输出变量
:

X ( 1 )
,

X ( 2 )
,

X ( 3 )

— 分 别为 M
。 ,

M ` ,

M
A ,

R , ,

R Z ,

R , ,

— 分别 为R 人 ,
R 。 ,

R 。 .

三
、

上
、

下垫板压应力
、

拉应力计算

1
.

数学模式

上
、

下垫板一般为焊接结构
。

当垫板的

弯矩图绘出后
,

就需对垫板的几个危险断面

进行强度计算
。

其计算步骤如下
:

1 ) 画出所选危险断面的等量简化截面

图
,

并找出各矩形截面的重心至
x
轴的距离

、

截面宽度
、

截面高度
。

图五所示为一个最简

单的等量简化截面图
。

图五
、

称 t 简化截面

2 ) 按表中列出各项进行计算
:

以图五为例
,

整个简化截面由两个矩形

组成见表 1
。

3 ) 分别计算出
:

简化截面重心至 x轴距离

厂厂= 乃
`

日日

下下二不十厂厂

五五=
几
十厂

:

丫丫

毛毛二几
十厂

:

厂厂

月月一命乞乞

月月2= L代 H...

卜卜补D喇沐沐

于于 洲
·

月
`

;)/守守

石石二 (川
`

叫厅厅

(乙, 2

一一
鱿

气 1 卜2

S一F艺一艺
一一h

h
z = H 一 h

x .

截面对
x
轴的惯性矩

J
x = 艺 JO

, + 艺 S
,
Y

, .

截面对形心轴的惯性矩

J = J
x 一 h璧艺F , .

4) 求出所选截面的压应力和拉应力

M h
.

田 B
.

等 t 简化截面应力计算程序流程

a 压 = 尸 节井
J

a 拉 =
M h

J

M

— 该截面所受弯矩
.

2
.

程序流程图 (图 6 )

输入变量
:

M

— 截面所受 弯矩 丫 N
·

m )

L

— 截面总高 (
c m )

,

B

— 各矩形宽 (
c m )

,

H

— 各矩形高 (
c m )

,

一2 0一



物
,

蔺化截面扭性矩计算衰

序序序 截 面面 截 面面 截面积积 面积重
`̀

截面对
x
轴轴 静面矩 iS 与面积积 各截 }田积的

`

质性矩矩
号号号 宽 度度 高 度度 F iii 心至 x 轴轴 静面矩5 1 = F , Y ,,

重心至
x

轴距离乘乘 J o i = 1
/

: : b i h i 333

bbbbb i ( e m ))) h i ( e m ))) ( e m Z ))) 距离Y ::: ( e m s ))) 积 S
,

Y
: ( e m 4 ))) ( e m 4 )))

((((((((((( e m )))))))))

lllll 3 00000 1 2丫8 555
`

’

。55 12
.

6555 7 0 8 3 7
。

5 5 2 555 7 3 1 0
。

5 1 7 555

22222 1 3 222 5
。

77777 2
。

8 555 2 1 4 4
。

3 444 6 1 1
。

3 6 999 2 0 3 7
。

1 2 333

总总 计计 2 000 1 1 8 1
。

44444 7 6 5 6
。

9 999 一一

7777777777777 6 9 4 8
。

9 2 1 5 9 3 4 7
。

6 6 4 0 555

HHHHHHH 名 F iiiii 名 5 111 名 5 i y iii 艺 J o iii

Y

— 各矩形重心至
x

轴距离 c( m )
。

输出变量
:

I

— 压应力 ( M P a
)

,

C

— 拉应力 ( M P a
)

。

T h e Ap p l ic a t i o n o f M i c r o e o m p u t e r i n D e s ig n i n g P r e s s

Q i n S h a o f a n g

( R e s e a e h I n s t i t o t口 o f 平 o o d I n d u s r r少
,

C h`n e s e A c a d e m少 o f F o r e s t r夕 )

A b s t r a e t

P r e s s 15 o n e o f t h e m a i n m a c h i n e s i n w o o d一 b a s e d P a n e l P r o d u e t i o n .

I t s

m e e h a n i e a l d e s i g n m a i n l y i n e l u d e s e a l e u l a t i o n o f t h e r i d i g i t y a n d s t r e n g t h o f

f r a m e , r e a s o n a b l e a r r a n g e m e n t o f f r a m e i n l o n g i t u d i n a l d i r e e t i o n , e a l e u l a t i o n o f

b e n d i n g m o m e n t , t e n s i o n a n d e o m P r e s s i o n s t r e s s e s e x e r t e d o n u P P e r a n d l o w e r

P l a t e n s , r e l a t i o n b e t w e e n 10 c a t i o n o f c y l i n d e r s a n d, r i d i g i t y o f t h e u P P e r

P l a t e n .

T h e s e e a l e u l a t i o n s i n v o l v e 5 0 m a n y f a e t o r s , e a e h o f w h i e h e a n e f f e e t

t h e f i n a l r e s u l t
.

5 0 w e s h o u l d t r e a t t h e d a t a b y c o m尸u t e r 5 0 t h a t t h e b e s t

d e s i g n e o u l d b e f o u n d q u i咚k l y w i t h n o e r r o r .
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