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人造板热压机的卸压设计

张 群

( 中国林科院木材工业研究所 )

人造板热压后期
,

压机迅速减压打开
,

往往会造成制品鼓泡甚至放炮而报废
。

因此

卸压性能是衡量某些人造板热压机性能的一

项重要指标
。

目前人造板生产中
,

鼓泡与放炮时有发

生
,

全国每年为此而报废的板子数目十分惊

人
。

仔细观察不难发现
,
’

鼓泡与放炮多数是

在压机卸压或打开过程中
,

急剧排放蒸汽时
、 -

发生的
。

如果这时制品含水率低到某一数值

时就不会发生
,

所以目前工厂都是通过严格

控制含水率来解决这个问题的
。

一

实 际上通过

延长热压时间也可解决
,

但延长热压时间
,

`

就会降低生产率
。

而且热压 时间过长往往会

由于胶降解
、

木材热解而降低制品性能
。

所
.

以才
一

采用缓慢卸压的办法
,

以达到既快速排

除水分缩短热压 时间
,

子不鼓泡或放炮
。

实、

践证明
,

含水率在一定范 围内是可行的
。

目前一般国产压机都能缓慢卸压
,

但效

果不理想飞 作者认为这是由于性能参数不合

理所致
。

作者在试验压机上发现
,

制品开始

大量排放蒸汽时油压与热压板温度有一定关

系
。

经计算发现
,

如铺装均匀
,

板坯在压板

位置居中
,

这时
,

压机施加在板坯上 的压力

( 以下简称面压 ) 与热压板温度所对应的饱

和蒸汽压接近
。

如果铺装不均匀
,

板坯与压

板位置不对中
,

则面压大一些
。

作者认为这

是因为制品中所含水份受热
,

升温到沸点后

变成蒸汽
,

通过边缘处排入大气
,

同时由于

蒸汽渗透性差
,

,

在板坯中间处聚集起来
,

压

力升高
。

如水份过多
,

升至饱和 蒸 汽压力

后
,

’

多余的水份就成了高温水
。

卸压时某一

处面压低于蒸汽压力时
,

蒸汽就会从压板与

制品表面之间排出
。

制品温度虽低于热压板

温度
,

但热压时间只要足够长
,

其温度还是

比较接近的
。

另外
,

由于制品表面微观上是

不平的
,

各处面压也就不相等
,

当平均面压

虽还高于蒸汽压力时
,

但局部面压 已低于蒸

汽压力而排放蒸汽
。

所以快速排放蒸汽时的
·

面压要高于蒸汽压力
,

甚至略高于热压板温

度所对应的饱和蒸汽压力
。

至 于 铺 装 不均

匀
,

板坯位置不居 中
,

还会引起宏观上的面

压不相等
,

所以这时大量排放蒸汽时的平均

面压还要高一些
。

·

t

油 于生产型压机幅面大
,

压板刚度差
,

受力后往往有较大变形
,

再加压板表面很难
一

做得很平和彼此平行
,

板坯也 不易 铺 装均

匀
,

这样制品各处面压更不相等
。

因此生产

型压机开始快速排汽时的面压往往高得多
。

.

作者曾对几台压机做过测定
,

这时面压约为
.

热压板温度所对应 的饱和蒸汽压 力 的 1
.

5~

2 , 5倍
。

、

,

制晶食水率过高时
,

内部就含有饱和蒸

汽和高温水
,

当面压降至低于蒸汽压力时
,

随着蒸汽的排放
,

高温水也急剧汽化变成蒸

汽
,

体积急剧膨胀
。

又因为制品内部必然有

空隙和局部施不上胶
,

这些地 方 强 度 比较

低
,

当蒸汽压力与面压之差大于这强度时
,

蒸汽就会将这局部 (应力集中 ) 撕开而发生

鼓泡或放炮
。

为 了避免这种现象发生
,

应该

采用如图 1 所示的卸压曲线
。

图中 P 。
为开始

.
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图 1

卸压时的油压
。

先将油压 P 。
快速降至 P :

—开始快速排放蒸汽时的油压
。

这段速度在保

证降至 P :
时不超调的前提下越快越好

。

然后

将油压 P :

缓慢降至P Z。

该段为快速排汽段
。 .

制品内过多水分应在此段内排尽协使紧接着

的压机开启时
,

制品不鼓泡或放炮
。

这就要

求在这过程中蒸汽压力与面压之差小于制品

内部薄弱部分的强度
。

因此关键是卸压速度

与结束时 ( 即当压机开启时 ) 的面压
。

随着

面压的缓慢下降
,

各处面压相继降至蒸汽压

多水份排尽时才开启
。

因此这段 曲线的形状

是重要的
,

最好是直线
,

其次是平滑的曲线
(图中虚线)

,

折线 (图 中
:

A c D : F o B ) 是

不理想的
。

_

另外由于液压设计计算中数量很

多
,

不容易算准
;
热压过程中参数变化较大

(如温度
、

含水率
、

铺装均匀性等等 )
,

所以

理 想的卸压机构应该是 卸压速率 (或高效排

汽时间 ) 与打开时的油压几可调
。

`

下面给出

计算 P
: 、

`

P :
的经验公式供参考

` 必须指出
,

由于 P
:
往往很小

,
·

所以压机活动部分重量所

引起的面压是不可忽略的、

别为制品与油缸活塞面积 c( m勺
。

P ` =
( W

: + W : + W : + W 。 ) / F
Z 。

W , ,

W : ,

W 3 ,

W
`

分别代表热压板
、

垫板与制品
、

活

动横梁和油缸活塞 重 量 k( g f)
。

对于上压
,

式压机取
“ 一 ” ,

下压式取
“ + ” 。

K : 二 1
.

5 ~ 2
.

5 。

机精度 高
、

热 压 时 间

短 : 温度高
、

铺装均匀取小值
,

反之取大值
。

P : 二 K Z P 二士 P,
· · · · · · · · · · ·

一 ,’’ 二
( 2 )

式中 K: = 0
.

1~ 。
.

5
。

压机精度高
、

热压

时间长
、

温度低
、

铺装均匀取大值
,

反之取

小值
。

: t, 为高效排汽时间
。

主要 取决于 需 要

排放的蒸汽量
、

制品幅面
、

透汽性
、

厚度
、

平

面抗拉强度以及卸压曲线形状等等
。

最好可

调
。

一般可取 30~ 45 秒
,

最长不可超过 90 秒
,

否则会降低生产率
。

对于用厚薄规控制板厚

的压机
,

`

只要知道板坯抗力曲 线 与 卸 压曲

线
,

可 以将 t, 完全包括在热压时间 内
,

所以

t, 可适当加大
。

’

有不少文献介绍
,

高温短周期压制刨花

板时
,

延长热压时间反而会出现鼓泡与放炮
J

现象
。

这是由于温度高
、

热压时间短
、

板坯
.

表层与芯层温差大
,

芯层蒸汽压力不仅随着

热压时间延长而迅速增加
,

而且与热压薄温
度相对应的饱和蒸汽压力相差大

。

所以这时
.

应根据情况降低上述 k水
2
的数值

。

但我 国一

般热压时间较长
,

还未见到因此而发生的鼓
,

泡或放炮
。

目前国产压机的卸压曲线一般如图 2所

示的先快后慢的降压曲线
。

很多压机由于漏
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油和污染
,

卸压曲线很不稳定
。

一般卸压时

间很短
,

有的虽卸压时间较长
,

’

但打开时油

压 P偏高且不可调
,

以致前面提到的高 效排

汽时间!t 很短
,

甚至接近零
。

所以工厂 只能

严格拉制含水率来避免鼓泡与放炮
。

但由于

含水率控制不稳定
,

因此鼓泡和放炮就难以

避免
。

必须指出的是
:
仅仅依靠提高卸压机构

(或系统 ) 的性能来克服鼓泡与放炮是不可

取的
,

而且往往是行不通的
,

因为增加热压

时间会引起木材热解
、

胶合剂降解和降低生

合并 ( 3 ) ( 4 ) 式并整理则得

餐 ~ 率令且
勺

了事
王

, `

两 边积分
,

并代入初始 条件
: t = 0

,
P

二 P。则得
:

侧 P = 侧 P。 一
C

。 ·

F
-

2 V 趾了亘〔
于

`、
Y

· · . · · · · · . · · . · · · · · . · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… …
’

( 5 )

式中 P
。

— 开始卸压时的油压 ( k g f /
c m

Z

)
;

`

C
。

— 流 量 系 数
,

当 l ( 专d时
,

C
。 =

0
.

6 1 一 0
.

6 2
,

告 d 簇 l 簇 4 d 时
,

直通 油 缸 的 主油 管

)
卜

固定 节 `“ 孔

书
一

砚
由

qqqqqqqqqqq;;;;;;;;;;;;;;DDDDDDDDDDD二二二二二
图 3

、

产率
。

因此要解决鼓泡和放炮 问题
,

.

还必须

加强其他有关工艺 (尤其含水率 ) 与设备条

件的控制
,

以及制订合适的热压曲线
。

下面阐述儿种卸压方法及其设计
:

一
、

固定节流孔卸压法

固定节流孔必须结合其他元件才能达到

缓慢卸压
,

其液压原理如图 3 所示
。

当卸压

开欢时
,

电磁阀 , 得电
,

控制压力 油顶开液
控单向阀 2 ,

主油管压力油经固定节流孔
、

单向阀 2 流回油箱
,

油压随之下降
。

图 4 为

固定节流孔的示意图
。

下面说明图 4 中各参数的设计计算
。

1
.

孔径 d的求法 , 根据液压流体力 学可

得
:

图 4

C
q 二 0

.

8 2乡

F

— 节流孔面积 c( m
Z
) ;

g

— 重力加速度 9 8 o c m /
s e c Z;

Y

— 油液重度二 g x z o
一 `

k g f /
c m

3 ;

p

— 进 口处油压 ( k g f /
c m

“
) ;

V

—
压机被困油液容积

,

即 压机 在工

作位置对压力油所
.
亏容积

(
e m 3

)
`

;

E
。

—
油 液 体 积 弹 性 模 量

,

一 般取

7 0 0 0 k g f /
c m “ 。

.

由 ( 5 ) 式可得高效排汽时间与节 流孔

面积为
:

·

Q 二 C
q .

F
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以F =

李d
Z

代入
4

(7 ) 式并代入 已知参

数则褥
:

d “ S X `“ 一

了
v (亿凡 一 了不 )

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 8 )

2
.

D与 1的确定
。

一般要求
,

D ) 3
.

d2
,

·

l ( 4 d
,

否则上述 C
。

的值要根据有关流 体力

学进行修正
。

3
.

L的确定
。

要求能承 受 最 高工 作压

力
。

由上分析计算可得如下结论
:

( 1 ) 本法得到的卸压 曲线为一条如图

5 所示的幂函数曲线
。

( 3 ) 变更卸压速率困难
。

.

因为只有变

更节流孔面积才能改变卸压速度 (不过已有

一种变更节流孔较方便的结构 )
。

( 4 ) 卸压速度要受制 品厚度影响
。

因

为由 ( 5 ) 式可知
,
一

被困油液容积 V要 影响

卸压曲线
,

而制品越厚
,

V越小
。

不 过一般

影响不大
。

二
、

卸压阀卸压法

卸压阀即带卸压阀芯的单向阀
,

这种阀

分液动与手动两种
。

图 6 所示为液动式
,

卸

压开始时
,

控制的压力油使 控 制 活 塞 5 上

P
长

; 。

图 5

( 2 ) 本法卸压曲线重复性好
。

由 (5 )

式可看到卸压曲线与油粘度无关
。

图 6

升
,

顶开阀芯 2 ,

与主油路相通的腔 3里的

压力油经阀芯
、

腔 4 流回油箱
。

当腔 3压力

斗
.

抽

蒸蒸蒸
日日日

图了



降至 P Z (图 2 )
,

径制活塞便顶开主阀芯 1
,

主油路的油经腔 3
、

`

腔 4 大量流回油箱
,

压

机快速
j

打开
。

手动式
一“

般是由手柄带凸轮来

实巍顶开卸压阀芯与主阀芯的动作
。

阀芯部位的结构很多
,

除了图 6 所示的

那种外
,

图 7 所示的几种也是 具 有 代 表性

的
。

钢珠结构简单
,

工艺性好
,

但磨损大
,

往往由干磨狠后不圆失去密封性
。

锥面的分

为有导向与无导 向的两种
,

有
、

导向的 〔图 6
、

图 7 ( b ) 〕 密封性好
,

但同心度要 求 高
,

制

造较困难
。

现 以图 6 为例
,

说明其设计方法
:

1
.

决定卸压阀芯部位的尺寸

为了分析方便
,

将图 e 的卸压部位放大

成图 8
。

式中 仁
、
一锥面进 口处的局部阻力系数 ,

屯,
一出口处的局部阻力系数 ;

入`
一摩阻系数

;

v 一环形部位的平均流速 ( 。 m /
: e c)

。

屯:
与 l , /D

一 d l(
:

见图 8 ) 及锥 角 的度
`

数有关
,

、

如 l : / D
一 d》 1

,

锥角 “ 90 ℃时
,

可

忽略
。

认与h /D
一 d h( 见图 8) 及主阀芯 端面

槽形和尺寸大小有关
,

当 h / D
一 d 》 1 ,

槽宽

》 D时
,

且环形部位呈紊流状态
,

则乙
3澎 1。

久`
与d / D

、
’

R e 、

d与 D的偏心度
、

管壁粗

糙度及其分布均匀度有关
,

这些均可查有关

流体阻力手册
。

下面提 供 d与D 同 心
、

壁面

光滑情况下的参数选用办法供参考
:

入, = k
“ 一

久

式中
: 入

—
一般油管的摩擦阻力系数 ;

k ,

— 修 正 系 数
,

当 R e ( i 功 o ,

d / D > 0
.

6 时
,

k H 二 1
.

5
,

R e

>- 2 0 0 0时
,

吞。 = 1
.

0 5
。

由 ( 9 ) 式可得
:

Q 二 v F 二 e
q .

F
J互

P 。 、
· · · · ·

… … ( 1。 )
` ,

Y

式中
:

C
。 =

—
一三一一

_
办

、+
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击
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图 8

卸压时各通流部位都有压力损失
, 。

各部

位损失与过流液体流速的一次到二次方成正

比
,

而过流面积只有 D与 d之间的 环 形 处最

小
,

其他部位面积是其数倍
,

甚至更大
,

因

此卸压时的压力损失可近似看作由三部分组

成
:

( 1 ) 锥面进 口处 (图 8 中 1 ) 局部损

失 , ( 2 ) 出 口处 (图 8中 3) 局部损失
;

( 3) D与 d围成的环 形 部 位 (图 8 中 2 )

的沿程损失
。

因此

。
· ,

_ _ . ,

L
、

V
Z _ 、

r 。侣 气9 1 十 9 3
一

卜人
`
, 而 {卜代犷…) Y -言士
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二 吸甘少
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显然 (1 0) 式与 ( 3 ) 式完全相 同
,

因

此固定节流孔卸压法中得到的结论完全适合

本法
。

令 d m 二 专 ( D + d )
, D 一 d = 2色

则 F 二 二 d m 右
,

代入 ( 7 ) 式则得
:

v
」

一
’

一d m 乙二 6
。

1 6 x 1 0
一 3

一
(亿不 一 亿凡 )

, -
一

.
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产
“
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一 ( 1 1 )

层流时
·

流量受油温影响较大
,

要保证卸

压过程重复性好
,

只有使整个卸压过程处于

紊流状态
,

即使卸压终了 时 的 R e ) 2 0 0 0才

行
:

`
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之骊
〔由式 ( 9) 得扫

直运 j电叔奴主油管
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/刃二
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二
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卜 J 压 力油

式中
: 、

— 油液最低工作温度时的运 动粘

度 ( c m Z
/
s e c

)
,

由式 ( 1 1 ) ( 1 2 ) 联立即可求出 d m 和占
,

然后折整而确定 D与氏

2
.

确定开启力 f

开启力要满足如下两个要求
:

( 1) 能顶开处于最大工作油 压 P 二
. 二

下

图 9

的卸压阀芯
, 即 f > 票D Z

4

·

p 。
。 二

+ f
。 ,

式中 的

线 〕

调速阀有个最小稳定流量
,

只有被困油

液容积符合下式时
,

才可使用本法
。

D见图 8
,

f
。

为弹簧力
。

( 2 ) 当油压降至 P :
时能顶开主阀芯

,

即` “
令

D , 2 ·

P : + f
。 。

式中的” `

见图 6
。

本法与上一种卸压法比较
,

`

优点是简化

了整个油路系统
,

一个阀就可完成卸压与打

开的两个功能
。

但对液控式来说
,

由此产生

了①高效排汽段调整困难
。

②热压温度较低

时
, P Z

很小
,

打开时
,

阀口 的开 口量很小
,

延长了打开时间而影响生产率
。

另外
,

具体计算时就可发现
,

本法不适

合于被困液体容积 V小
、

热压温度低的 热压

机
。

此外
,

上述计算的误差比固定节流孔法

往往要大
,

设计计算时应该充 分 考 虑 到这

点
。

三
、

液控单向阀与调速阀 (或节流阀 )

的组合卸压法

液压原理如图 9 所示
。

卸压一开始
,

电
`

磁换向阀 1 得电
,

液控单 向阀 2 被顶开
,

.

主

油管的压力油经调速阀 3 ,

以几乎不变的流

量排回油箱
,

因此本法卸压 曲 线 是 一条直

线
。

〔由于调速阀的流量只有在压差大于某
: ’

一值 (一般为 5 ~ i o k g f / Cm
Z) 时才 稳定

,

因此 P
:

大于此压差时
,

卸压曲线才是直线
。

至于节流阀
,

卸压曲线是条先 快 后 慢 的曲

、 ; ~ Q
。 , n .

t ,
。

, J

`
`

一一
~

~石 ,- ~一一写二产一
一 犷 z 一 r Z

E
。

一 - 兰一
· · ·

… … ” 二 “ … ( 13 少

式中的Q
m , 。

为最小通径的 调 速 阀的最

小稳定流量
“ m 3

/
s e 。

(如有泄漏的调 速 阀
,

’

Q二
: 。

应为最小稳定流量与泄漏量之和 )
。

因此本法只适于较大的压机
。

优点是卸

压速度调节方便
。

但一般需要先由其他元件

将油压快速降至 P , ,

即需要一个快速降压 阀

组
。

还需要一个打开阀组
,

因此整个系统复

杂些
。

上述三种卸压法都要求油路泄漏小
,

最

好没有泄漏
,

否则无法实现要 求 的 卸 压曲

线
。

由于高效排汽时间是在低压
,

而低压时

泄漏较少
,

实践证明 ; 只要适当提高油液洁

净度和选择较高质量的元件是可以得到满意

结果的
。

四
、

溢流阀与多个过程调压阀组合卸压

法

液压原理如图 10 所示
。

卸压开始时
,

换

向阀 A切换
,

系统压力为溢流阀
a 调 定 的压

力 (此时 B
、

C关闭 )
。

经过一定时 间
,

换向

阀 B切换
,

系统压力为远程调压 阀 b 调 定的

压力
。

再过某一时间
,

换向 阀 C切换
,

这时
’

压力为远程调压阀 C调定的压力
。

所 以图 10

可实现三段卸压曲线
。



直通 油缸的主 油 管

〔〔二二二
【【二二二
匕匕日日
尸尸日日

ù rJrl公

图 1 0

本法设计的关键仅是液压元件的选择问

题
。

本法木仅卸压曲线调整方便
,

而且无需

快速卸压阀组
。

其最大优点是可 以用补压泵
·

来克服泄漏对卸压曲线的影响
。

五
、

电液伺服闭环卸压法
`

.

原理如图 11 所示
。

指令电位计 1 电压与

压力传感器 2 输出电压在伺服放大器 3 中比

较
,

如油压低于要求值
,

则前者比后者大
,

.

3 向电液伺服阀 4 输出电流
,

使其偏离中心

电压升高
,

一直到两个电压相消为止
,

这时

3 输出电流为零
,

4 回到中位
,

压力油源与

油缸断开
。

卸压时
, 1 输出电压小于 2 输出

’

电庄
,

3 向 4 输出反向电流
, 4 向反向偏离

中心位置
,

使油缸与油箱相通
,

油缸的压力

油排回油箱
,

油缸压力下降
, 2 输出电压下

降
,

一直到 1 与 2 电压相消为止
。

因此油压

是随指令电位计电压变化的
。

所以本法不仅

卸压速率不受泄漏影响
,

而且卸压曲线可任

意设计 (主要取决于电气上实现的可能 )
。

本法缺点是价格贵
。

本法设计见有关专著
。

(六 ) 电液比例卸压法

原理如图 12 所示
。

这是在主油管上装二

只 电磁比例溢流阀
。

这种溢流阀与一般溢流

直 通 油 缸 的 主油 管

{{{{{

图 12

图 11

位置
,

继而使压力油源与油缸接通
,

压力油

源 向油缸供油
.

,

油缸压力 升高
,

随之 2 输出

阀不同的是调节压九的弹簧后面装一个比例

直线 电磁铁
,

这种电磁铁伸出的长度与通入

电流强度成正 比
。

这样该阀的溢流油压与输

入比例电磁铁的电流强度成正比
。

当卸压时

逐渐降低输入比例电磁铁的电流强度
,

这时

整个油路的油压也就随着下降
。

本法还不怕

漏油
。 ’

因为在卸压 的同时
,

可以用补压泵来

补充漏掉的油液 (补压泵的多余油流可以从

比例溢流阀溢出而不影响油路的油压 )
。

本法的效果主要取决于比例阀的性能
。

设计是简单的
。

最后必须指 出的是
,

上面列举的卸压法

并不是目前压机卸压法的全部
,

今后必将出

现更先进更有效的卸压系统
。
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充分合理利用我国木材资源的若千建议

王
.

恺 陈平安等
来

( 巾国林业科学研究院 )

我国林业面临资源危机
、

森林采伐量超过生长

量
、

资源赤字增加
、

同时木材供需矛盾紧张
,

国家

不得已大量进口木材及木制品的严竣局面
。

随着我

国经济建设的发展
,

人口增长和生活水平的提高
,

今后木材供不应求的趋势
,

将越来越突出
。

如何减

少森林资源赤字
,

同时义能缓和木材供需矛盾
,

是

一个重要问题
,

难度很大
。

从战略上看
,

应大力开

源
,

即认真保护好现有森林资源
,

积极发展和增加

资源 ; 与此同时还必须重视节流
,

即充分合理利用

我国有限的木材资源
,

并对木材消费进行调节和控

制
。

这就是必须实行开源与节流并举的方针
。

由于

今后 20 一 30 年内
,

原有林区资源下 降
,

采伐量 减

少
,

而营造的速生丰产用材林只能弥补部分用材
,

要缓和木材供需矛盾
,

减少资源赤字
,

节流不仅有

长远意义
,

更具有现实意义
。

据
“
五五

”
清查

,

原木年产量为 1
.

2亿立方米

(包括计划外产量
,

但不包括薪材
,

下同)
,

资源

赤字 3
,

00 。万立方米 ; 加上进口材
,

年消费量 不 少

于 1
.

3亿立方米
。

19 8 5年资源赤字达 1亿立 方米左

右
,

而这种趋势还在发展
。

20 0。年初步预测
,

如按

资源消耗极限负担值计算
,

原木产量为 1
.

25 一 1
.

35

亿泣方米
, 如根据各林区和国营林场原木生产状况

以及速生丰产用材林营造计划分析计算为 9 ,

50 。万

立方米
。

考虑到林业资金有可能逐步增加
, 2 0 0。年原

木产量 1
.

25 亿立方米 (包括速生材 2
,

00 0一 2
,

50 0方

.

侯知正
、

张维钧同志参加本文撰写
。

承李继书同志提出修改意见
,

谨致谢忱
。
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