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论快速贴面压机机组的总体设计

吴树栋

(中国林科院木材工业研究所 北京 1。。。9 1 )

摘要 本文讨论了单层贴面压机设计时必须考虑的主要技术问题
:

如机架
、

热平板
、

油 缸 及

其布置
、

加热系统
、

液压系统等问题
,

以满足低压短周期贴面法快速
、

高温的工艺要求
。

关键词 低压短周期贴面法 ; 单层热压机

低压三聚氰胺浸渍纸贴面是近 30 年发展

起来的人造板表面加工技术
。

早期的低压浸

渍纸贴面设备
,

沿用高压三聚氰胺装饰板的

的加压方式
,

采用多层压机
,

设备比较复杂

庞大
,

快速和节能的效果不显著
。

进入 70 年

代
,

快速固化树脂研制成功
,

贴面工艺方法

的不断改进
、

完善
,

促进了单层平压快速装

卸贴面压机的发展
,

现已成为低压浸渍纸贴

面加压设备的主要形式
。

目前国外快速贴面

压机压 板 幅 面可达到 2 2 0 o m m x 7 s 3 o m m
,

单位压力 2
.

94 x l护 P “ ,
.

热压周期 1 分钟 (个

别工厂纯加压时间仅 30 秒 )
。

完整的贴面压

机机组还包括
:

基材清理
、

组坯装置
、

静电

吸附装置
、

进板机构
、

出 板 机 构
、

成品检

验
、

成品分等
、

砂边
、

堆垛等辅助装置
。

由

于快速装饰贴面压机机组要满足速度高
、

温

度高的工艺技术要求
,

因此在总体设计上与

多层压机有所不同
,

要着重研究和考虑下列

技术问题
。

元的划分
,

然后进行有限元计算
,

使计算结

果更准确
。

根据计算结果必要时修改转角处

的过渡曲线和框架板的结构尺寸
。

根据单层压机框架 (图 1 ) 设计计算方

法的研究
〔 ` ’ ,

加大框架板高度 L ,
可使侧壁

合应力下降
。

单层贴面压机由于受到结构的

限制
,

其框架板高度只有 多层压机 L值的若

干分之一
,

因此侧壁合应力提高
,

必须加强

侧壁以改善其应力状态
。

根据计算和统计
,

加厚侧壁框板比加宽侧壁框板有利
。

同时
,

增加框架上下横梁高度 H
, 、

.

H
: ,

也 能 降 低

横梁部位的应力和变形 ; 降低侧壁框板的合
·

应力和变形
。

因此单层贴面压机的框架板就
.

有了下列特点
:
上下横 梁高度 H : 、

H Z
较大 ;

框架板厚度较厚 ; 4 个转角的曲线采用降低

应力集中的特殊曲线
。

单层贴面压机的机架设计

单层贴面压机机架一般采用框架板式
,

’

框架板的最大应力和变形值可按不受侧内力

的刘称负荷下的三次内力静 不 定 法 进行计

算
。

由于单层贴面压机工作周期短
,

动作频

繁
,

应力集 中的影响更为突出
。

要特别注意

分析判断上下横梁和侧板连接处 4 个转角的

应力条纹
。

设计时可 以先进行框架板模型的

光弹试验
,

根据应力条纹的疏密区分有限单
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图 1 单层压机框架板示意图

2 油缸的设计和在机架 中的布置
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单层贴面压机油缸的支承形 式 一 般 采
·

用缸底支承式
。

原因是单层压机油缸布置在

上部
,

柱塞的工作运动向下压
,

更换密封圈

和其它维修操作比油缸布置在下部的困难
。

采用缸底支承式油缸外露
,

可改善更换密封

圈和其它维修操作的条件
。

同时
,

单层贴面

压机框架较短
,

采用 缸底支承式对整体尺寸

影响并不大
,

而且框架 板高度 L适当加大改

善了框架侧壁的受力情况
。

采用 缸 底 支 承

式
,

还避免了法兰支承式法兰过渡区的应力

集中
,

也改善了机架接 触 区 的受力情况
。

油缸的直径取决于压机的总压力和液压

系统的工作压力
。

实际上
,

由于单层贴面压

机一般采用上横梁下滑
,

自吸充油
,

所以如

果工作压力低
,

油缸直径过大
,

充油量也加

大
,

自吸时如产生
“ 吸空 ”

现象
,

则建立高

压的时间要加长
,

延长了 压 机 总 的升压时

间
,

势必要增加高压泵的流量和油泵电动机

的功率
,

这是不经济的
。

因此在液压元件质

量和工作寿命许可的条件下
,

要将油缸的工

作压力确定得较高才 比较经济合理
。

近年来

我国机电基础元件工业引进国外技术
、

吸收

消化
,

国产液压元件的密封性能和高压下工

作寿命有较大的提高
。

`

因此应将单层贴面压

机液压系统的最 高 工 作 压力定在 26 M P a 以

上
,

由此来计算油缸的直径
。

然后按液压柱

塞的标准系列确定最接近的柱塞直径尺寸
。

油缸在机架组中纵横方向的布置直接影

响机架板和上
、

下横梁
、

热 压 板 的受力状

态
,

准确地选择和确定油缸的数量和布置方

式是总体设计的一个关键
。

在机架的横向断面上
,

油缸为单列布置

时
,

载荷为作用在横梁中点的集中载荷
,

油

缸为双列布置时
,

则为 两 个 对 称的集中载

荷
。

显然
,

双列布置时机架和横梁
、

热压板

的受力和变形要比单列布置小
。

特别是有些

形式的单层贴面压机不设上
、

下横梁
,

下热

压板直接装在机架下框 口
,

上热压板直接和

柱塞头连接
,

热压板的刚度有限
,

这就更应

该将载荷平均分布
,

优先考虑双列式布置
。

在机架的纵向断面上
,

在进行热压机的

强度
、

刚度计算时
,

`

除了选择合理的热压板

断面尺寸外
,

还要通过计算使框架板的排列

布置对热压板的受力最有利
,

要求热压板悬

臂端的挠度和各支点中间的挠度大致相等
,

使热压 板的变形最小
。

因此油缸的纵向布置

是合理确定机架板间距和 机 架 组 间距的前

提
。

同时在考虑机架板的纵向布置时
,

采用

缸底支承形式和双列油缸布置也是有利的
,

避免了油缸的直径尺寸对机架板和机架组布

置的制约和影响
。

3 加热系统

热压温度直接影响树脂的固化速度
,

从

而决定了热压周期的长短
。

表 1为某一种牌

号的三聚氰胺树脂的板面温度和固化时间的

关系
C“ ’ 。

’

温度高
,

树脂固化 程 度好
,

有 $ll

表 1 板面温度与固化时间的关系

板面温度 (℃ )

固化时间 ( s)
国到习二}兰}兰
} 3 0 } 3 6 ! 4 2 } 4 8 1 “ 4 } “ o

于贴压过程中脱模
,

可以缩短热压周期
,

提高

产量 ; 温度过低
,

则可能造成树脂固化不充

分
,

引起粘板
,

并使贴面刨花板的外观
、

耐

酸
、

耐污染性能大大降低
。

`

一般低压短周期

贴面工艺中热压温度要求在 1 45 ℃ ~ 1 65 ℃之

间
,

少数工厂由于改进了树脂性能
,

采用热

油加热等方法
,

热压温度 可 达 17 5℃
,

纯加

压时间还可以 缩短
。

要提高热压温度
,

’

首先要解决热源的 问

题
,

比较理想的方式是用导热油加热
,

导热

油加热易达到高温
,

控制油温比较灵敏
、

准

确
,

对管道系统 的 要 求 较低
,
对新建厂来

说
,

投资费用也不高
。

老厂考虑到国内电能

价格略高
,

一般利用原有动力系统
,

仍采用

蒸汽加热
。

但是毫无疑问
,

导热油加热是一

种有前途的发展方向
。

在提高热压温度的同

时
,

热平板的温度均匀也是一个十分重要的



技术 问题
。

首先 要控制上 下 热 压 板的温度

差
,

一般要求不超过 6 ℃
。

如温差过大
,

热

压后成品板板面有可能向一个方向翘曲
。

在

生产实践中
,

板坯进入压机后
,

下层饰面纸

先接触热平板
,

为缓解无压置留时 间对产品

质量的影响
,

可将下热压板的温度略调低一

些
。

在单层贴面压机的上下热平板上要设置

灵敏可靠的测温仪表
,

导热油的加热系统要

对上下热压板的油温和油流量分别控制
,

蒸

汽加压系统中上下管道回路要分别设置相应

的控制阀门和有效的疏水器
,

`

以保 证上下热

压板的温度均匀性
。

其次
,

热压板板面上各

部位的温度均匀性对贴面板的质量影响更明

显
。

如温差过大
,

则板面树脂固化程度不一

致
,

轻则板面光泽不一致
,

重则 会 产 生粘

板
、

裂纹等现象
。

因此设计热压板时要特别

注意蒸汽或热油回路的设计
,

可 以采用双层

纵向多孔道回路的形式 (如图 2 )
。

为了抵

消热介质进 出 口的温度差
,

上下两层回路的

进出口相反配置
,

使整块热压板板面温度更

均匀
。

压板板面温度的均匀度公差应按热压

机国家标准中 ( G B 5 8 5 5一 86 ) 温度均 匀度

公差中 1级精度的要求设计
。

由于低压短周期贴面加压周期很短
,

要

求受压加热时板面升温消耗的热量能在短时

期内给予补充
,

要求热压板有足 够 的 热容

量
,

必须设计较厚的热压板
,

一般约为 90 mm

一 1 3 o m m
。

在热压板的强度
、

刚度计算中
,

可把热

压板的受力看作一个 (n 一 2 ) 次的 连续梁

静不定问题
, n为框架片数

,

每 一片框架作

为一个支点
,

把热压板看作简支梁
,

梁可作

自由转动
,

在受热时可作水平伸长
一

( 图 3 )
。

通常热压板的强度不难满足设计要求
,

主要

是要控制热压板的挠度
,

·

这样才能保证产品

的质量
。
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图3 热压板纵向受力简图

用三弯矩方程计算其各处的弯矩
。
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图 2 热压板蒸汽或热油通道回路
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式 中
:

·

E一热压板材料弹性模 量 ;

J一热压板横截面的惯性矩
,

J = B T 3
/ 1 2

,

其中 B 为 压

板宽度
,

T为压板厚度
;



n一框架板片数
,

m为
n

/ 2
;

q一热压机总压力沿 贴面 板长度 L的

均布载荷
;

L
。 、

L
。 + ,

一压板悬臂端长度
;

L
,

一机架板板间距 ,

L
:

一机架组组间距 ;

f
。 、

f
。 一 ;

一热压板悬臂端挠度
。

以上是设计计算的方法
,

计算结果还应

根据实际情况进行修正
。

有的机型下热压板

下还有衬垫材料和下横梁
,

则这个受力梁是

是一个复杂的对象
,

截面惯性矩要进一步的

概括和简化
。

由子热压板中的蒸汽管道对热

压板强度
、

刚度的削弱
,

也应在计算结果中

进行修正
。

横向排列的管道对压板强度
、

刚

度的削弱程度比纵向排列要大
。

时
,

由于油在管道中流动产生的阻力
,

油的

流速受到限制
,

会产生
“ 吸空

” 现象
。

在升

压阶段
,

高压油泵除了提供工件和衬垫材料

在受压时压缩变形行程所需的油量外
,

还需

补充由于吸空现象形成的空腔
。

如果要全部

靠高压油泵来提供压力油
,

则 油 泵 功 率太

大
。

为克服可能产生的上述现象
,

可以采用

皮囊式蓄压器 (图 4 ) 在升压阶段释放出高

压油
,

使系统迅速达到高压
。

蓄能器容积尺

寸的选择和确定可根据系统的要求
,

计算出

蓄能器应提供的液体的数量
,

把蓄能器释放

液体的过程看作一个绝热过程
,

计算公式如

4 液压系统

单层贴面压机液压系统的关键是提高工

作速度
,

·

缩短无 压 置 留 时间
。

为了计算一

致
,

无压置 留时 间 指 从 板坯进入热压板间

隔
、

落到下热压板 上 至板面压力升到 1 , s x

1护 P a 的时 间
C “ ’ 。

要求从浸渍纸接触下热压

板至压力达到预定值的时间不能超过总压制

时间的 20 %
。

实际生产中往往由于提高了热

压温度
,

允许无压置留的时间更短
。

国外先

进单层贴面压机机组的无压置留时间可控制

在 4 秒以下
。

缩短无压置留时间应从两个方面着手
:

首先是提高液压系统的工作速度
。

一

目前设计

中选用国产标准系列中的液压元件
,

受性能

的 限制
,

解决这 个 问题 有 一 定 难度
。

在

B Y 61 4 x s/ 9快速装卸 贴 面 压机机组设计中

采用了下列措施
,

取得了较
、

好的效果
。

即在

热压机顶部设高位油箱
,

选择较大通径的液

控单向阀作为充液阀
,

尽可能减少管道的长

度和弯头的数量
,

以减少管道阻力
;
低压阶

段靠上横梁自重下滑
,

液压油通过 6 个液控

单
`

向阀充入主油缸
。

上横梁下滑接近板面之

后靠 J B一 C 73 柱塞油泵输出 高 压 油 建立高
’

压
。

值得指出的是
:

靠上横梁自重下滑吸油

图 4 皮斑式蓄能器简图

V 一 =
v x ( p

Z

/ p
, )

’ / ”

一 i 一 ( p
Z

/ p
3
)
` / “

式中
:

从一必要的蓄能器尺寸
,

即充气压力

下气体最大体积 (l )
;

v x
一蓄能器放出的液体体 积 ( l) ;

P
,

一蓄能器充气压力 (M P a) (此压

力必须低于或等 于系统最低工作

压力 )
一

;

P Z
一系统最低工作压力 ( M aP ) ;

P
3

一系统最高工作压力 ( M P a
) ;

v :

一气体在系统最低工作压力下的体

积 ( l )
;

v 3

一气体在系统最 高工作压力下的体



积 ( l )
。

还可 以选用压力补偿变量油泵 (如国产
Y CY 系列 )

,

在低压运行时
,

泵可以有最大

的流量输出
,

…压力逐步升高时
,

泵的流量 即

相应减少
,

使流量和压力的乘积保持近似不

变
,

电机的输出功率大致保持恒定
,

同时也

达到了增加流量的要求
, 几

有利于提高液压系

统的速度
。

图 5 为 Y GY压力补偿变量泵的工

作特性
,

图中阴影部分为压力补偿泵的特性

调节范围
,

只要 A
;

和 D l

的压力和流量调正好

了
,

则该泵的特性就根据系统负荷周期变化

自动按 A
, B声

I
D

I

运柠
。

控制油入曰

Q阳
义

之/
/ 时

图 7 小车宽皮带式装板机侧向示意图
仇仇。ō刀州川峋l互乙

仇飞ǎ次à己

P P
:

氏

尸( kg f / e m Z 、

图 5 Y c Y压力补偿变通泵的工作特性 图 8 托板
一

侧央钳式装板机端向示意图

单层贴面压机的传动布置方式为上部油

缸下压式
,

闭合时靠上横梁下滑充液
,

提升

时动作相反
。

充液阀的通过能力是影响液压

系统速度的重要因素
,

充液阀的结构原理见

图 6 ,

充液阀设计成直接安装在油缸底部
,

可使充液更完全
,

动作更快
。

为保证充液完

全
,

吸油时流速可取 v 二
.11 5一 2

.

5m / “ 。

其次
,

与单层贴面压机配套的装卸板机

的形式和性能
,

也直接影响无压置留时间的

长短
。

以常见的小车宽皮带式装板机和托板

侧夹钳式装板机辅助时间相 比较
,

以托板
一
侧

夹钳式装板机为佳
。

图 7 为小车宽皮带式装

板机的侧向示意图
。

在装板时必须等装板小

车退出热压机间隔以后才能下压
。

图 8 为托

板
一
侧夹钳式装板机的端向示意图

,

只 要 左

边的托板移出和右边的夹钳 转 位
,

热压 板

就可以下压
,

.

与此同时
,

.

装板小车退回
,

小

车退回的动作时间和加压时间重合
。

只需 2秒

钟
,

装板机构就可以退出热压机间隔
,

闭合

压板使总的无压置留时间缩短
。

5 控制系统
`

单层贴面压机机组控制对象多
,

联锁关

系复杂
,

要求电气控制快速准确
,

’ 4

调正和改

变工艺条件便捷
。

’

和多层压机相比
,

单层贴

面压机机组周期短
、

节奏快
,

正常生产时必

须采用自动工作循环
,

但在调试和出现故障

时又要求转入手动控制
,

常规的继电器控制



系统已不能适应工艺要求
。

采用可编程序控

制器可 以较方便地满足工艺要求
。

在简单的

单层贴面压机机组上只需建立一个小规模的

程序控制系统
,

系统造价低
,

·

编 制程 序 灵

活
,

工作可靠
,

维护简单
。

对于大型复杂的
.

压机机组
,

输入输出的基本单元增多
,

还要

增加必要的仪器仪表对温度
、

压力等工艺过

程参数进行测量
、

处理
,

实现过程控制
。

我

国机电工业基础元器件的发展 已提供了这种

可能性
,

也是提高人造板机械性能和技术水

平必须采取的重要措施
。

环境要求较高
。

近年来
,

国外小幅面单层贴

面压机机组上 已不配备静 电吸纸装置
。

根据

我国的国情
,

只要装板机设计合理
,

动作平
-

稳
,

亦 可不用静 电吸纸装置
。

产量较高的大型贴面压机机组
,

在机组

出板端配有 自动砂边装置和检验分等装置
。

小型贴面压机机组 ( 4
` x s 产 ) 则可采用人工

.

刮边
、

人工检验分等
。

心 辅助设备的配备

卑层贴面压机因加压周期短
,

工艺要求

高
,

其配套辅助设备种类较多
。

在机组设计

中要根据机组的产量规模和 自动化要求
,

有

选择地配备各种辅助设备
。

中小型机组要配备基材的清理刷光机
,

将运输和存放过程中沾附的木粉
、

污物
、

胶

斑等尽可能地刷清
,

否则会影响树脂层的物

理性能和成 品的外观质量
。

`

组坯装置最简单的方式是
.

半 机 械 化 组

坯
,

即先将下层浸渍纸手工翻转铺放在
J

组坯

工作台上
,

操作吸板机或其它运输设备
,

将基

材置 于下层浸渍纸上
,

再将上层浸渍纸覆盖

在基材上
。

两个熟练的操作工可以在 1小时内

完成 50 一 60 个周期的组坯任务
。

投资较小
,

适

于工资水平不高的地区
,

而且可以很方便地

在刨花板表面铺放两张浸渍纸
,

以增加 贴 面

层的覆盖能力
。

大型的单层快速贴面压机机

组要求较高的组坯 自动化程度
,

可采用 真空

吸盘和浸渍纸贮存架等
,
依次吸送上

、

下浸溃

纸和基材
。

每小时可达到 8 0~ 90 个周期
,

如

贴两张纸
,

则为 40 一 45 个周期
。

这种方式的

关键在于基材刨花板和浸渍纸的正确对中
。

80 年代国外的单层贴面压机机组上均有

静电吸纸装置
,

以克服表层
、
底层纸在装板

过程中的偏移
。

但使用静 电吸纸装置易使浸

渍纸带静电而吸附木屑
、

尘埃
、

细纤维
、

油

滴等
,

积累后造成板面污损
,

所 以对车间的

了 新材料的选用

缓冲衬垫材料
:

单层贴面压机的加工对

象不是松散的板坯
,

而是已经热压成型的人

造板
,

由于存在人造板的厚度误差和上
、

下

两块热平板之间的不平度误差
,

在不锈钢衬

板和热平板之间需铺装缓冲衬垫材料
,

以达

到平衡压力和温度的作用
,

要求衬垫材料有

较高的导热系数和一定的弹性
。

目前 国丙多

层贴面压机内采用多层牛皮纸作 为 衬 垫 材

料
,

但其导热性差
,

耐热性更差
,

一般使用两

周后 即因碳化而失去弹性需要更换
。

国外有

专用的铜合金丝和耐热化学纤维与石棉编织

而成的衬垫
,

使用寿命较长
,

导热性好
,

有

利于平衡板的温度
,

有利于节能
。

衬垫结构为

直纹交织
,

厚度约 Zm m
、

含金属丝70 % ~ 95 %

(重量 比 )
,

重量 2 00 0~ 4 5 0 0 9 / m Z。 国 内

现也试制了铜丝石棉衬垫材料
,

因普通铜丝

弹性较差
,

可适当降低铜丝的含量 ( 约 60 %
,

重量 比 )
,

兼顾导热性能和弹性两个性能要

求
、

真空吸盘耐热橡胶材料
:

卸板时用真空

吸盘将成 品贴面板从热压机内运 出
,

因压机

开启时成 品 板 表 面 温 度 可 达 到 1 50 ℃ ~

17 0℃
,

普通橡胶会很快老化
,

而且会 在 板

表面留下圆形吸痕
,

目前 国内已 生 产 耐 热

1 80 ℃ 以上的硅橡胶
,

以满足使用要求
。

8 参考文献
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.

利用
。

所以俄罗斯急需年产数千 m ”
至 1 万 m 3

的规

模小
,

投资少的木材综合利用设备
,

象小木制品
、

冰棍杆
、

卫生筷
、

地板块等的生产 设 备 〔 1 ` 〕 。

老挝

具有经济开发价值的森林面积约达40 。万公顷
,

可采

伐之木材推测约在 7 0。。万立方米左右
。

可是其国内

的木材工业较落后
,

大部分工厂由于技术
、

设备不

佳和经营不善
,

纷纷面临困境
,

只能生产一些半成

品如拼花木地板
、

木板
、

锯材等
,

其中以拼花木地

板产量为最多
。

老挝在生产中剩余大量的木片和下

脚料
,

很少得到利用
。

在大力抚植木材工业的政策

下
,

老挝已开始注意吸引外资开发本国市场
,

最需

要的是国外提供资金
、

设备
、

设计和销售
。

在未来

澎￡年内
,

和老挝进行技术
、

设备交流前景广阔
。

对

于我国来说
,

国外市场有潜力可挖
,

这需要在技术

水平
、

产品质量
、

经营方式上下 功 夫
,

努力 去开

了沁 。

很显然
,

木材加工机械制造业的生产和科技不

迅速发展
,

木材和木质材料的市场需求就不能保障
,

特别是人民必需品得不到保障
。

因此
,

木材加工工业

和木材加工机械制造业刻不容缓的使命是适应上述

几种发展的趋势
,

深入地研究木工产 品
`

市 场 的变

化
。

根据国家的自身条件
,

制定一系列合理有效的

措施
,

变粗放经营为集约经营
,

注重于提高产品的

质量
,

提高经济效益
,

合理优化利用木材
,

积极改

造老企业
,

有计划地建设新企业
,

扩大生产能力
,

加强对外技术与生产交流
,

使企业能立足于市场
,

创造最佳的经济效益
。
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