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陈允适译

以膜片压机为代表的柔性加压技术在过去几年

得到了飞速的进步
,

已开发出多种型式的膜片压机
。

木材和人造板的表面二次加工几乎一直只是贴面
,

三维加工主要是喷漆
。

由于 M D F 板在切割时一部

分纤维被拉断和剪断
,

而使断面不光滑
,

同时由于

刀具的热作用
,

使工件棱角粗糙
,

喷漆时
,

这种缺

点表现明显
。

此外
,

用油漆方法在三维成型工件上

很难实现装饰效果
。

因此人们希望能找到这样一种

办法
:
一方面工序少而产品质量高

,

一方面在使用

各种饰面材料时直接在工件上压出花纹
。

为此
,

起

初使用了罩式加压
、

真空囊
、

塑料膜的热成型工艺

似及热成型机等
,

最终发展到今天的膜片压机
。

目

前德国已研制出不同加热方式的各种膜片压机
,

并

对加压工艺做了大量研究工作
。

本文着重介绍下述

几种类型的膜片压机
,

供进一步开发研究参考
。

水床压机

水床压机属 于最早的柔性加压系统
,

水作为传

递压力和热的介质
。

由于加热时要求有规律地放掉

一些蒸汽
,

以减少蒸汽压力
,

因而它的升温受到一

定限制
。

在胶合面上一般只能达到 65 一 70 ℃ ,

这对

胶的反应和交联是不够的
,

聚氨脂胶反应温度最低

为 75 ℃
,

正常 90 ℃
。

曾设想用油作热的载体
,

可减

少蒸汽压力
,

但安全性较差
。

后来曾通过真空抽掉

装饰贴面与加工件之间的空气
,

但当型面纹路较深

时
,

空气难以抽净
。

另一种改进是在压板和贴面薄

膜上开孔
,

使空气自由逸出
,

缺点是贴面材料和膜

片间产生强烈粘附力而影响贴面质量
。

相对低的水床温度会对热塑性贴面薄膜的热成

型性能产生影响
。

目前常用的 P V C薄膜 的成 型 温

度在 9 5一 1 2 0 ℃ 之 间
。

水床压机对于一些机械化能力有限的国家还是

首选机型
。

水床压机对工件的断面形状 也 有所 选

择
,

以降低变形应力
。

图 1 显示水床压机各主要的

作用部分和工作原理
。

与普通膜片压机相反
,

水床

压机属于下活塞式
。
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个放热反应
,

与纯酚醛树脂的固化相同
。

3
.

3 纯酚醛树脂的活化 能 为30
.

67 k J/ m ” l
,

加入

10 % (绝干树脂重 ) 的竹粉后
,

活化能增大
。

而加

入酸性较低的木粉后
,

活化能明显降低
,

甚至低于
叻

纯酚醛树脂的活化能
。

3
.

4 碱处理木竹材可明显加快木竹材存在 下 酚醛

树脂的固化
,

提高固化率 ; 而酸处理起阻碍 的效果
。
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一家年产 1万 m 吕

胶合板的工厂
,

每年可多获 利 6 7
.

8

一 10 .17 万乓 经济效益显著
。 3

4
.

3 由于企业没有享受进出口权及其优惠 政策
,

引进国外材种流通环节太多
,

存在困难
,

所以
,

形

成不了生产能力
。

为此
,

笔者建议有关部门多作宣

传和推广普及工作
。
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图 1 水床压机的工作原理

冰床
。

在水床内有盘管 4
,

其中有热油流过
,

以 达

到足够高的水温
。

膜片 6在密封框 7 上
,

用密封圈
.

密封固定
,

不使热水溢出
。

贴面材料面朝下放在膜

片
_

匕 上面是倒置的工件 1 0
,

工件上面是隔板 1 1
。

再上面是盖板 1 2
,

其作用是将贴面材料压紧在膜片

上
,

以避免加压时在角上形成皱纹
,

同时使产生良

好的深冲过程
。

全部放置好后的加压台及水槽向热

板 13 运动
,

热板下方已预置好一张保护和分离膜
。

水床压机工作压力大 约 1
.

S M aP
,

而膜片压机工作

压力是 。
.

4一。 .

S M P “ 。

因此
,

在水床压机上热塑性

贴面材料是靠压力被动成型的
,

而在其它型式的膜

片压机上是靠充分加热塑化来达到的
。

2 红外线辐射加热的膜片压机

这是第一代新的膜片压机
,

还存在 一 定 的 问

题
。

红外线辐射是强烈的直接加热
,

它提供的温度

范围相对说是没有限制的
,

但它也有厂系列缺点
,

例如
:

为使受热均匀
,

要求辐射区域非常严格地彼

此隔开
,

使膜片上各个部位达到均匀一致的温度
,

但

实际上难以做到而是彼此交叉的
,

导致交叉部位温

度过高
,

使膜片寿命大大缩短
。

为防止膜片过热
,

压机框架内开档高度必须达 到 2 00 一 22 o m ” (用其

它加热方式时只需 70 一 1 00 m m )
,

这就需要多一倍

韵压缩空气
,

增加了能耗
,

也增加了膜 片 室 的 加

压
、

卸压时问
。

目前正在试验回收排出的热气
,

但

回收的佘热是极为有限的
。

辐射和加热的另一个重

大缺点是对于背面毛边需要切割的工件 完全 不 适

合
。

这是因为成型时背面切割区的温度不够
,

胶的

进一步交联受到影响
,

则边缘处的应力会使贴面薄

膜脱落
。

综上所述
,

红外线辐射加热膜片压机的进一步

推广受到一定的限制
。

目前这种加热方式只是提供

一种可能的选择
。

图 2 红外加热膜片压机工作原理

图 2 显示红外辐射加热膜片压机的原理
。

这种

设备不需要上热板
,

而只是一块辐射板 1安装在整

个膜片组合框上
。

内压力框 3 较其它加压 方 式 的

高
。

它与膜片 4 密封组成膜片室 5
,

在内压力框周

围向上拉成为一相对简单的夹紧和应力装置 6
。

由

于平时膜片室处于压机打开的无压 状 态
,

不 需 要

特别的气密
,

压机一闭合
,

内压框和下密封框 7 之

间膜片由液压夹紧并密封
。

在内压框和下面的密封

框之间
,

密封环起辅助密封作用
。

8 是一种多功能

框
。

工件 10 加工面向上放在底板 9 上
,

底板 比 工

件后棱小 5一 10 m m
,

以便由膜片将贴面材料紧密地

贴到后棱
,

同样
,

底板的高度也非常重要
。

底板的

结构有时是估计棱边密封性的前提
。

在压机闭合后

贴面薄膜与热的膜片接触而完成塑化
。

在加压成型

前
,

通过真空系统 12 抽出工件和贴面薄膜之间的空

气
,

以免影响胶合
。

随后通过管路 13 向膜片室引入

热压缩空气
,

使塑化了的贴面薄膜加压成型
。

今

3 热网加热的膜片压机

这是较新一代膜片压机
,

带有电阻加热的柔韧

热网
。

实践证明
,

这种形式比红外线加 热 有 一 系

列优点
:

①内压力框高度可以降低一半 , ②热网可

以很快地
、

均匀地调节温度
,

而红外辐射调节性能

较复杂 , ③热网避免了红外辐射的局部过热 , ④膜

片组合体拆卸容易
。

图 3 a
和 3 b是这种压机的基本结构和操作原理

,

与红外加热膜片压机类似
,

只是在加热原理上有所

不同
。

图中 2 是电阻加热的热网 (其它编号参照图

2 ) 直接加热膜片
,

可望在热网上能均匀升温
,

目前

热网各部位热分布的测定正在进行中
。

现在已知的温度较低的部位是工件型面较深处

14 以及垂直的部位
。

热网的刚性较膜片大
,

它只是

平置于膜片之上
,

压缩空气并不能使它与膜片一起

变形
,

因此成型时会出现局部的脱离接触以及接触



图3 热网加热膜片压机的基本结构和作用原理

过紧
。

接触过紧时
,

形成无限制的热传递
,

使贴面材

料变形大
,

应力高
。

同时贴面薄膜封边后
,

在工件

背后边缘由于温度过低
,

裁边也存在一定的困难
。

4 接触和对流联合加热膜片压机

这种设备是上述膜片压机的一种改进型式
,

目

前只有一个制造厂生产
。

对这一代产品现仍在开发

研究中
,

如克服红外线加热的缺点以及使型面深处

和背面边缘的温度能够得到满意的解决等
。

该设备的工作方式如图a4 一 4 e

所示
。

图中
: 1

为上热板
, 2 为下热板

,
3为内压力室

,
4为膜片

,

5 为膜片室
,

6 为膜片夹紧和张紧装置
,

7 为下密

封环
,

8 为多功能框
,

9 为底板
,

10 为工件
,

n 为

贴面薄膜
, 1 2为管路系统

,

用于真空
a ,

预鼓风 ,热空

气循环和热压缩空气的循环
。

图 4 a

表示压机开放状态
。

上部的管路系统 13抽

真空
,

使膜片贴向热板 1 并加热
。

图 4 b为压机闭合

状态
。

解除膜片室 5 的真空
,

导入热空气
,

使膜片

一
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图 4 接触和对流联合加热膜片压机工作原理示意

吐降到中间位置
。

抽真空 b
,

使热塑性贴面薄膜 n 紧

贴在膜片上
,

同时受热塑化
。

此时不要使贴面薄膜

的另一面接触冷的工件
,

因为在接触部位会失掉一

部分热量而使塑化不均匀
。

同时只允许薄膜有少许



的提起戴以避免薄膜双向延长
,

`
一

而在加压时形成皱

折
, :

出现次品
。

`

图4 9是加压状态
。

将电加热的压缩

空气通过一个特殊的蜗轮机引人膜片室 5 ,

达到成

型所要求的压力
,

与此同时示 继续加热膜片
,

以保

证胶浪好地交联
,
’ `

并尽哪旨缩短加压时间
。

这` 继

续加热过程对于保证产品表面具有足够的热强度是
.

至关重要的
。

通过热的压缩空气继续加热的工艺是

迄今为止解决难贴面材料和背后裁边问题的有效办

法
。

图4d 是压机打开前的状态
。

此时多功能框 8 起

了重要的作用
。

在加热和加压过程中
,

膜片和贴面

材料间产生紧密的粘合力
,

为使膜片与贴面材料能

立即分离
,

则要使胶层有一定的耐剥离力
。

由于这

时胶刚刚开始交联
,

并没有很高的强度
。

于是通过

多功能框 容的管路系统向膜片和贴面薄膜间送入压

缩空气
,

使彼此分开
。

此时在胶和面上没有拉开的

力
,

只有一定的空气压力
. 。

如果压缩空气在吹入前

冷却
,

则可以提高热塑性胶层的强度
。

这“ 作用使

得加压过程能在胶交联的最初阶段中止
, `

:从而缩短

了加压时间
。

图 e4 是加压周期完成阶段
。

膜片通过

真空
。
吸到上热板

,

重新加热
,

压好的工件通过进出

料系统运出
,

重新开始下一个加压周期
。

0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0

( s b )

( 5
0 )

龟

5 热成型和膜片加压联合成型压机

这是最新一代朦片压机的改进型
。

它的最大特

点就是用热塑性贴面材料有选择地代替膜片
, 、

省掉

了价格昂贵的膜片
,

因此避免了热量损失
。

在使用

薄的贴面材料压制细微结构工件时比使用膜片加压

效果更佳
。

图 5a 一 5c 显示了它的基本结构和作用原理
。

上

热板 1装在上部张紧和密封框 2 上
,

并接通一个管

路系统 3
,

通过它使膜片室 4 抽真空和加压
。

下热

板 5 装在下部张紧和密封框 6 上
,

通过管路系统 7
-

抽真空和加压
。

热塑性贴面薄膜 8 放置 在 工 件 g

上
,

上热板下降
,

使其固紧在上
、

下张紧框之 J’ed
。

然后
,

膜片室 4 抽其璧 , 压刀室 10 加庄
,

便玲的贴

面薄膜紧紧地贴向上热板
,

受热塑化
。

待充分塑化

后
,

膜片室卸掉真空并加压
,

同时压力室卸压抽真

空
,

.

使已经塑化的贴面薄膜成型并紧贴在工件上
`

用贴面薄膜代替膜片的原理早已在热成型机上

使用
,

但 热 成 型只能加工细结构面工件
,

而 M D F

板含有很多空隙
,

涂胶后纤维突起及其它各种原因

引起的加工粗糙等问题
,

使在胶层中产生橘皮形表

面
,

因此必须用另外的橡胶膜片辅助施压
。

使用这

种无膜片加压设备
,

每一种极小的不均匀性
,

或细
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图 5
、

热成型和膜片加压联合成型压机原理图

小的微粒都可以在贴面表面反映出来
。

在研究中发

现
,

如真空和加压配合不当
,

贴面上会出现裂纹
。

据推测 ; 原因是贴面薄膜在上热板加压时间不够
。

因此
,

后加热是很重要的
。

另一个问题是贴面容易

形成皱纹
,

;原因是薄膜在受热塑化过程中产生纵横

向延伸
。

当前与此相关的设备正在研究中
。 `

6 双面膜片压机
.

当工件要求一道工序饰贴两面
,

或背面必须要

支撑以防止压坏时
,

可使用这种压机
。

大多数膜片

压机都可以改变为双面压机
。

图 6 为接触和对流加

热膜片压机改装的双面压机的加压工艺
。

上膜片 4 “和多功能框 8没有改变
,

下膜 片 4 b紧

固在密封框 7 上
,

框架上装有管路系统a7
。

上部贴

面薄膜 l ia 在多功能框 8和下部密封框 7 之间放置在

工件上
。

下部薄膜或单板 1 1 b
,

裁成一定尺 寸放置

在工件的下方
。

一旦施压
,

立即通过管路系统 12 拖
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图 6 双面压机加压工艺

出工件和薄膜间的残存空气
。

两膜片预先由上下热

版直接接触加热
,

然后在管路 13 上的上膜片和管路

12 上的下膜片压向工件
。

为了使胶很好地交联
,

将

由电加热的压缩空气通过特殊蜗轮循环
,

以保持胶

豹持续加热
。

7 成片
、

胶和贴面材科

设备的质量
、

采用的工艺和膜片压机 的 多用
,

性
、

经济性等是柔性加压技术的支柱
。

所使用的膜

片
、

胶和贴面材料的种类
、

性质和质量等对于最终
·

产品具有同样重要的意义
。

使用的胶是无溶剂交联

系统
,

它不仅要满足胶合后的热强度
,

同时也要满

足环境保护的要求
。

胶中含水会使粗的纤维束膨胀

和使切削面上纤维末端移位
,

特别是在贴单色和高

光饰面材料时
,

这些变化可以透过饰面材料显示出

来
。

另一个问题是涂胶后容易形成橘皮反应
,

原 因

是胶的线状大分子容易结团
。

改变涂胶量和涂胶工

艺这种现象可以减轻
,

但不能完全避免
。

上述问题曾试用胶膜或在饰面材料背面预先覆

上胶层等方法可部分地得到解决
,

但产 品 外 观 不

良
,

且不能达到所要求的热强度
。

装胶膜时由于静

电引起皱纹是又一个未能解决的问题
,

饰面材料背
`

面覆上胶层时
,

在工件上胶层会产生脱落
,

脱落的
「

胶层污染设备
,

阻塞真空系统
。

对于膜片的材料
,

天然橡 胶 经 济实惠
,

但它

只能耐 12 。七的持续高温
,

使用寿命有限
,

有时可份
p v C贴面变黄

。

硅橡胶很贵
,

但使用寿命较长
,

一

炙
纹容易修理

,

能耐受大约 1 80℃的持续 高温
。

如果工件表面光滑或没有缺陷则无膜片方式是
_

可取的
。

使用的饰面材料越薄越软
,

产品表面越能

显示所有细微结构
,

这也是不希望出现的
。

这种加

工方式推广的前提是必须使贴面薄膜不开裂
,

而这
_

只有在加工不复杂的型面时才有可能
。

因此膜片在

柔性加压技术中是不会消失的
,

相反
,

它的重要性
.

在 Z M P a

高压的新的加工领域内将更加突出
。

P v C是除 P E之外大量使用的塑料
,

在柔 性加
’

压中
,

p v C薄膜是使用最多的饰面材料
。

P v C 的组
-

分中大约 57 % 来自食盐
,

只有 43 写来自石油
,

它是
,

资源丰富
、

无污染
、

价格便宜的塑料
,

目前受到人
.

们的青睐
。

在柔性加压中专门使用硬质 P v C薄膜
,

大量的是由 E
一
P v C 生产的

。

与软质 P v C相 比
,

硬
_

质 P v C有较高的耐候性
,

耐污性
,

较好的热强度和 ;

化学稳定性
。

P v C薄膜生产时根据性能要求加入了
`

各种各样的化学物质
。

除了使用纯的 P v C聚合物之

外
,

还使用性质类似的各种异分子共聚物
,

它由稳

定剂
、

颜料
、

.

改良剂
、

润滑剂
、

各种助剂和消光加

等混合而成
。

此外
,

产品质量还受不同的压光系统

和工艺的影响
。

目前生产厂正致力于开发多种类型

和要求的饰面材料
,

以求在将来能生产出无卤素的

薄膜
,

则透明性可望首次得到解决
。

总之
,

膜片压机设备和柔性加压工艺仍在研究

改进中
,

同时这种压机的市场销售前景也有待进一

步分析
。

1 991 年接触和对流加热膜片压机的投人使

用使柔性加压技术向前迈进了一步
。

目前正在制遗

一种视频内窥设备
,

以观察加压过程中膜片的变化

和复杂工件卸压时膜片剥离的情况
。

19 9 2年柔性加

压技术可望有较大进展
。

摘译自L e m g o
R H

.

M e m b
r a n P r e s s e n ( 1 ) ,

·

( 2 )
。

H o 12
一 u n d M o b e l i n d u s t r i e

,
1 9 9 2 , ( 1 ) ,

·

( 2)
.

译稿经韩桐恩
、

陈士英先生校阅
,

特此致谢
。

.

(上接第 28 页 )

d r y i n g P r o e e s S o f t h e T h r e e 一 P a s s D r y e r s .

T h e

w i t h h i g h e r t h e r m a l e f f i e i e n e y a n d w o o d e h i P

t e n t a n d b e t t e r s h a P e 15 P r o d u e e d
.

K e y w o r d s D r y i n g o f w o o d e h i P ; C o n s u m P t i o n

A u t o m a t i e e o n t r o l , M
o n i t o r i n g a n d m e a s u r i n g ,

T h r e e 一 P a s s D r y e r s 15 P r o v i d e d

o f u n i f o r m f i n a l m o i s t u r e e o n 一

o f e n e r g y ; T h e r m a l e f f i e i e n e y

C o n t r o l a n d r e g u l a t i o n


