
В практике изготовления щитов с применением стыкованных 
плит на рейку велика вероятность случаев, когда ширина ее 
меньше двойной глубины шпунта. Тогда склеивание боковой
грани рейки с дном шпунта слабое или совсем отсутствует. В 
этом случае более опасным будет сечение, отстоящее от сты­
ка кромок плит на расстоянии > притом даже тогда, когда

изгибающий момент в этом сечении несколько меньше, чем в 
сечении а -  а. Цилиндрическая жесткость для этих случаев бу­
дет определяться выражением (29) без первого слагаемого в 
квадратных скобках.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ  ПО 
СЕЧЕНИЮ ПАКЕТОВ ПРИ КОНТАКТНОМ НАГРЕВАНИИ В

ВАКУУМЕ

В отделе профильных слоистых материалов проблемной науч­
но-исследовательской лаборатории разработана и изготовлена 
вакуумная прессформа с двусторонним контактным нагревани­
ем для склеивания гнутоклееных блоков из шпона ( рис. 1). Прес­
сование блоков осуществляется в вакуумной камере, из которой 
в течение всей продолжительности прессования отсасывается 
воздух через систему отверстий пуансона с целью создания за­
данного разрежения воздуха в камере.

При двустороннем кондуктивном нагревании тепло внутрен­
ним слоям склеиваемого пакета передается путем теплопровод­
ности нагретыми поверхностями пс дессформы. Вследствие пло­
хой теплопроводности древесины нарастание температуры во 
внутренних слоях происходит медленнее, чем в наружных, при­
легающих к горячим поверхностям прессформы.

Для установления оптимального режима прессования и выбо­
ра клея для склеивания пакета наряду с другими факторами важно
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егознать распределение температуры по сечению пакета при 
нагревании в вакууме.

В отделе профильных слоистых материалов проведены экс­
периментальные исследования влияния температуры вакуумной 
прессформы и продолжительности контактного нагревания на 
распределение температуры по сечению склеиваемого пакета. 
Разрежение воздуха в камере прессования во время опыта под­
держивалось постоянным, равным 600 мм рт. ст.

Исследования проводили при температуре пуансона 90 и 120°С 
и температуре матрицы 100 и 130 С.

Такое соотношение температур пуансона и матрицы опреде­
лено на основании ранее проведенных теоретических и экспери­
ментальных исследований [ 1] .  Ими доказано, что для получе­
ния симметричного температурного поля в склеиваемом гнуто­
клееном блоке с помощью вакуумной прессформы, имеющей 
эластичную диафрагму, необходимо поддерживать различные 
численные значения температур нагрева рабочих поверхностей 
матрицы и пуансона. Численное значение температуры нагрева­
ния матрицы зависит от толщины, начальной температуры и 
теплофизических свойств диафрагмы и может быть определено 
по формуле:

(*,*)
А = 1 ,2 ? е

д 2 . 7ГХ
5 1 П - у  ,

где Ъ- ^  \ -  температура рабочей поверхности диафрагмы;
’ = .̂ -  толщина диафрагмы,^см; толщина паке­

та,’ см; ^2 -  температура пуансона, С; (X -  коэффициент
температуропроводности, см^/с; X  -  время, с.

В качестве диафрагмы использовалась сантехническая рези­
на толщиной Змм,

Температура пуансона и матрицы во время опыта поддержи­
валась постоянной и контролировалась термометрами и медь- 
константановыми термопарами, а температура.нагревания паке­
та -  термопарами.

Распределение температуры по. сечению исследовали в паке­
тах из 17 листов березового шпона фактической средней тол­
щиной 0,9 мм, влажностью 8+_2 %, Средняя толщина пакета со­
ставляла 15,3 мм. Измерялась температура поверхностей паке­
та, прилегающих к пуансону и резиновой диафрагме, между
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Рис. 1. Схема вакуумной прессформы:
1 -  матрица; 2 -  пуансон; 3 -  диафраг­
ма; 4 -  пакет; 5 -  система воздухово­
дов; 6 -  электронагреватели; I , . . . ,
И  -  термопары.

вторым и третьим листами от поверхностей (рис. 1) и в сере­
дине пакета (рис.2 ,а ,б ).

Результаты экспериментальных исследований обработаны ме­
тодом математической статистики и представлены графиками на 
рис. 2, а, б.

Анализ графиков показывает,что установленное соотношение 
температур пуансона и матрицы обеспечивает внутри нагреваемо­
го пакета симметричное температурное поле.Так .температура в 
симметричных точках на расстоянии от поверхности пакета 1,8мм
(через два листа шпона толщиной 0,9мм) почти одинакова на 
протяжении всего времени его нагревания, В начале нагрева­
ния температура поверхности пакета, прилегающей к резиновой 
диафрагме, ниже температуры поверхности, прилегающей к пу­
ансону. Равной же ей она становится на 7 -  10 минуте нагре­
вания пакета. Это связано с плохой температуропроводностью 
диафрагмы и ее низкой начальной температурой (40 С ).

В начале нагревания температура поверхностей пакета ниже 
установившейся температуры прессформы. Например, через 
минуту после начала нагревания (рис.2 ,а ,б ) температура по-
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Рис.2. Динамика нагревания пакета в вакууме^при темпера­
туре прессформы : а -  90/100 С; б -  120/130 С; X,. . 17 -  
листы шпона в пакете; М -  матрица; Д -  диафрагма; П -  
пуансон; X, . . . , У 1  -  термопары; 1,. . . .  17 -  продолжитель­
ность нагревания пакета.
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верхности пакета, контактирующей с пуансоном, ниже заданной 
на 6 -  7 ЭС. А температура поверхности, контактирующей с ди­
афрагмой, -  ниже на 25 -  33 С (заданная температура пресс- 
формы принимается равной 90; 120 С ), Это объясняется тем, 
что пакет ( ( = 1 8 - 2 2  С) при смыкании прессформы сни­
жает температуру ее рабочих поверхностей и величина этой 
температуры зависит от аккумулирующей способности пресс- 
формы, начальной температуры пакета и теплофизических
свойств, толщины и температуры диафрагмы.

При исследуемых температурах прессформы (90/100 и
120/130 С) наблюдается значительный температурный перепад 
наружных и внутренних слоев пакета, С увеличением времени 
нагревания разница температур наружных и внутренних о слоев 
уменьшается. Так, при температуре прессформы 90/100 С в 
начале нагревания температура поверхности пакета,. ̂ прилегаю­
щей к пуансону, равна 84 С, в середину пакета -  38 С, а в 
конце нагревания она достигает 90; 71 С. При температуре же 
прессформы 120/130 С температура поверхности пакета уста­
навливалась равной 114; 40 С и 121; 85 С,

Однако значительно меньший перепад температур ( почти в 
три раза в начале нагревания и в два раза в конце нагревания) 
наблюдается между серединой пакета и наружными слоями, рас­
положенными от поверхности всего лишь на расстоянии 1,8 мм 
два слоя шпона толщиной 0,9 мм) при общей толщине пакета 
15,3 мм. Так, при температуре прессформы 90/100 С в начале 
нагревания температура между вторым и третьим слоем от по­
верхности пакета равна 52 С, а в середине пакета -  38 С, че­
рез 17 минут нагревания соответственно 78 и 71 С. При тем­
пературе прессформы 120 С температура слоев пакета уста­
навливалась 65; 40<”>С и 106; 85°С.

С повышением температуры прессформы температурный пе­
репад наружных и внутренних слоев пакета значительно увели­
чивается (рис. 2, а, б ) . Это можно объяснить тем, что с повы­
шением температуры прессформы при нагревании пакета в ва­
кууме его температуропроводность уменьшается,

1. При нагревании пакетов из березового шпона в вакуумной 
прессформе с электроконтактным двусторонним нагреванием 
наблюдается неравномерность распределения температуры по 
его сечению. Имеет место значительный температурный пере­
пад наружных и внутренних слоев пакета.

2. Значительно меньший температурный перепад наблюдается 
между внутренними слоями и наружными, расположенными на 
расстоянии 1,8 мм от поверхности.



3. С повышением температуры прессформы температурный 
перепад наружных и внутренних слоев пакета увеличивается.
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К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ ПАКЕТА ШПОНА В 
ВАКУУМНОЙ П Р Е С С Ф О Р М Е

Рассмотрены случаи формирования гнутоклееных блоков из 
шпона в вакуумных прессформах типа "1п1егУтоос1" или угол­
ковых прессформах, разработанных в БТИ им. С.М. Кирова.

Схемы формирования гнутоклееных блоков предполагают, что 
при смыкании прессформы пакет изгибается только под дей­
ствием диафрагмы или под действием рабочих поверхностей 
матрицы и пуансона с последующим дожимом эластичной диа­
фрагмой ( прессформа БТИ им. С.М. Кирова).

Как в первом, так и во втором случаях окончательному об­
леганию пакета шпона по рабочей поверхности пуансона будет 
предшествовать положение, показанное на рис. 1,в.

В начале формирования (рис. 1,а) пакет изгибается как кон­
сольная балка, пока не коснется концом поверхности пуансона 
(рис. 1,6;. Под действием равномерно распределенной нагрузки 
пакет примет положение (рис. 1 ,в), а затем переходить по­
ложение, изображенное на ( ри с.1 ,г ).

Для того чтобы пакету шпона придать положение, показан­
ное на рис. 1,г, ранее исследовалась величина давления, необ­
ходимая для такого положения.

При параллельном расположении волокон смежных листов в 
пакете

При перпендикулярном расположении волокон смежных лис­
тов в пакете
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