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高速封边机修边机构运动学仿真强度分析
黄国荣

（广东先达数控机械有限公司，广东 佛山 528308）

0 引言
封边操作的工作内容是把物件与缘材处于高温状

态时更结实更快速地进行粘合，并去除掉多出来的缘

材，同时对缘材实施修改美化，这个步骤是达到板状材

料改造流水生产线上的关键环节。在实施封边之后，在

家具的外观以及质量上都能实现很大的提高。封边用

板件一般是中纤板、刨花板等等材质的整板经过锯切

而成，侧边密度不均衡，存在很显眼的缺陷。经过封边

操作，可以使物件的外观和质量大幅提高，防止家具处

于运送状态和工作状态时边角部分遭到破坏、胶合面

与家具分离，也可以有很好的绝水性，密封住毒害气

体，让其尽可能少的扩散到空气中，而且还能有效的阻

止家具变形等。

1 封边技术的重要性
封边技术在板式家具加工过程中已经被广泛利

用。家具的外形和质量取决于零部件的封边技术。封边

技术可以提升家具的美观程度也可以防止板材部分不

被水分破坏、不受外界环境湿度的影响，在此基础上，

还可以防止板材的毒害气体扩散到外界。该技术能够

使家具的使用时间大大加长，也能够使家具更环保，对

环境减少污染。封边工序作为板式部件加工最最复杂、

最重要的工序，进行封边时，极易出现质量方面的缺

陷，封边工作的好坏一定程度上体现了家具的质量。

提高封边技术在家具附加价值的提高方面起着非常重

要的作用。修边组件作为封边设备中对家具边缘精细

操作流程里很关键的组件，该部分工作的质量决定了

封边的最终效果，也直接作用于整个封边环节的工作

效率。所以，科学、精准的对修边组件进行仿真模拟研

究，明白其中的力学特点，对其进行优化，不仅能提高

修边机构的可靠程度，也能够提高整个封边工序的工

作效率[1]。

2 封边设备的控制流程
为了在工序完成后更好的去除从缝隙中压出来的

热熔性胶，应该使用防黏剂。为使部件封边部位平滑，

提升封边材料的固结能力，必须提前齐边铣削。部分封

边设备无此功效，部分工作人员也不会进行该项操作。

若是出现部件下方胶合处缝隙过宽，或者完成封边工

序后表面不够平滑，就必须要进行提前齐边铣削。裁板

锯一般配备两种锯片，一种是划线锯片，另一种是主锯

片，划线类较之于主锯，通常会厚 0.2~0.3mm，这种情况
会造成工件下缘缺失的情况。在使用薄封边带时，该情

况不会特别明显，若是使用厚度大于 2.5mm的封边带
操作时，缺损现象异常突出，在此情况下，提前齐边铣

削是必须的工艺。热熔胶使用时的温度通常大约是

150℃，同时要持续到封边材料完全黏合状态。如果胶合
部位达不到规定温度，使用的热熔胶温度降迅速降温，

会导致胶合强度达不到要求，特别是冬天。所以，冬天

施工时，不得不充分加热胶合部位。通常提前加热的部

分长度是 250mm，待封边部分和热熔胶保持一致的温
度时，才可以更好的完成胶合作业。封边设备的胶材组

件是分层次提高温度的。放进设备热熔胶到达提前加

热的部位，完成胶粒的提前加热后，传送到胶箱。胶箱

里通常会比涂胶辊低 15~20℃。如果胶箱里的温度超过
规定的温度，会造成热熔胶的氧化等不良反应，对其胶

合能力产生不良影响。通常提前加热的部位温度区间

是 140~180℃，胶箱里温度区间是 160~200℃，确保胶于
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胶箱里可以保持流动性，而且，不出现不良反应。胶辊

自带的升温设备在实施喷胶时温度会提升 15~20℃。因
此，处于间歇性停止施工时，必须把温度控制在 150℃
左右，使的胶体被很好的保护。好的涂胶辊自带控制元

件，在胶辊涂布处于部件末端时，热熔胶会结束上胶，

避免末端积胶。封边设备在胶材的使用量方面能够做

到按需喷涂，在需要时会自动上胶，不需要时，便可自

动停止用料。封边作业时胶材的使用量要限制在 200~
300g/m2。直线封边设备自用料开始直至结束用胶所需
的时间只有 1s，若是能在这个用胶的过程中将温度维
持在合适的范围，便可以是的封边效果达到规定的要

求，同时胶的粘合性能也能达到最佳效果。也就是较好

的胶合强度。实施贴合之后的封边材料经由 2把锯片
从前后端面切割，新研发的封边设备切割之后的封边

材料只需要保留 2mm的溢出量，如此操作，在封边材
料的使用上能做到节约，做到了成本的降低[2]。

封边板件边缘修整有三道工艺流程，分别是初修，

精修，刮边。一般情况下，实施封边之后，所用的封边材

料高度要超过板材约 1.5mm，利用铣刀将将其削平整。
通常做完初修要多余留 0.5mm，用以精修，做完精修
后，要保存 0.1mm用以刮边。操作封边机时使用封边设
备时必须了解并熟练运用每个工艺参数的设置以及其

变动。部分操作数据必须按照封边设备操作的实际状

况去变动，如此方可确保封边质量。封边时还必须确保

封边机使用的部位空气平稳流动，来达到使用热熔性

胶时温度不会出现太大波动，封边加工处于良好的状

态，封边机的安装位置需空气流速应相对平稳，以保持

涂胶封边过程温度稳定。

3 基于动力学的修边机构建模及运动分析
封边设备构成部分很多，如支承板、电机、气缸等。

经过 SolidEdge程序对封边设备中修边构件做三维实
体建模，同时进行配备，把做好的模型用.x_t（Parasolid）
文件的格式输出并导入 Adams，获取到修边机的虚拟
样机模型（图 1）。

修边设备关键数据如下。纤维板长 245mm，宽
180mm，高 15mm，其工作速度有 0.2167m/s、0.2550m/s、
0.2917m/s三种，假设的气缸刚度是 2000N/m、4000N/m
及 8000N/m三种。经过专业设备研究，明确了处于不一
样的用料速率下，各种气缸度对修边设备整个功能的

影响。把每个不同的数据做了比较和分析后得到用料

速度处于 0.2167m/s时，气缸刚度越大使电机基座就可
以更短的时间里稳定下来，在 Ks=8000N/m时基本上没

有速度的变动，这时所选择的气缸刚度为最佳[3]。

4 基于有限元的修边机构建模及强度分析
把 SolidEdge 程序中做好的模型传输到到 Hy�

permesh中，同时把该模型完成几何清理、网格划分、施
加载荷及约束等提前操作，完成后上述操作后，将其传

输到 Ansys中分析获取该模型静力学分析数据。
4.1 三维有限元模型建立

于 Hypermesh里把模型简化处理，来提升网格分
步的质量。将模型进行简化以提高网格划分质量。在

Hypermesh里用八节点六面体单元完成实体模型的网
格化分步操作，这里面的单位数量总计 269770个，节
点数量总计为 327961个。该模型使用的原料设定为一
般的铝制材料，屈服强度范围是 80MPa~100MPa，弹性
模量为 E=71.705GPa，泊松比 卜=0.33。
4.2 负重和约束

修边设备在使用时候依靠模联通和纤维板的触碰

拉动所有修边组件的工作，在上述的 Adams动力学仿
真分析的基础上，我们能够得出，所有的接触力中，最

大的那一刻都产生于刚刚触碰的那个部位。当靠模和

电机地步二者中间设定碰触单位，然而将修边组件的

别的零件之间完成刚性连结，来确保每个组件之中相

互力以及力矩的传输。修边设备整体都牢固地放置在地

表上，所以必须在底部针对它 X、Y、Z轴实施整体束缚。
4.3 有限元结果分析

按照 Adams研究的数据，当靠模和纤维板之间的
碰触部位使用的最高外载是-625.91N。这个时候右边
气缸将在预紧的情况中，为了使构造模型更为简单，把

气缸的预紧力无间隔地加压在气缸和连接板中间，它

的数据为-241.3N。通过 Ansys程序针对模型完成的静
力分析，修边设备的位移位置移动最高形变部位在靠

模，它的形变数据是 0.4219mm。修边设备应力最大值

图 1 修边机的虚拟样机模型
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是 39.3107MPa，产生于右边连结部位的最底端，因为论
文里把电机底座自己四杆构造用刚性的方法进行连

结，所以，通过该模型得出的数据通常会大于真实的数

据。靠模的最高应力值是 10.4042MPa，产生于靠模和纤
维板之间相互碰触的部位周围。因为普通铝材的特性

（屈服强度范围是 80MPa~100MPa），这里讨论的最大应
力数据远没有铝材的屈服范围大，有很强的安全保障，

能够达到设计的要求[4]。

5 影响封边质量的因素及对策
5.1 基材因素

进行封边时利用的基材大多数是中密度的纤维

板、刨花板，若是人造板在厚度方面误差超过了规定数

据，就会对封边工作产生较大影响。材料厚度变大会让

履带上的压紧轮过于压得紧，造成面板的应力变大，材

料厚度不足会出现履带上压紧轮压力不够的现象，直

接导致封边带施压和工件结合不够紧密。新型的封边

设备基本上能够满足上述需求。

5.2 加工因素
规定人造板基础材料在完成了开料以及精确裁剪

操作后，材料的边缘部位是光滑的平面，连接处处于垂

直状态。划痕锯的锯路同样为裁板质量方面的一个重

大影响因素。此类源自于机器的偏差以及工作方法方

面的偏差导致完成封边操作的板材的表层缺陷，让封

边材料不可以和基材全部贴紧，甚至出现崩口等问题。

5.3 封边带的影响
通常使用的封边材料有很多种，如实木条、三聚氰

胺浸渍带、PVC等。PVC带以及三聚氰胺浸渍带为不间
断卷状材料，实木条为非连续性的条形材料，单板是带

有背衬纸的连续卷材。非直线封边工作采取的材料大

多一样。PVC封边带在上述材料中属于使用范围最大
的材料，但其特性导致自身受制于温度，冬季情况下，

PVC封边带容易硬化，同时也不容易和热熔胶更好的
粘合。存放很久的 PVC封边带，其表层将出现老化层，
使得其不容易和热熔性胶胶合。三聚氰胺封边带有三

个特性，分别是高硬度、韧性不好和薄（0.3mm）。因为这
类封边材料过硬，通常会导致不能很好的将切口做平

整。也因为它过于薄，就不可以自成一体，没有很好的

胶合胶合强度。使用这类的封边带不能很好的修边，经

常出现返工现象，也造成了材料的浪费。一般的选择是

对封边带的品质进行筛选，尽可能的缩减修边的余量

（小于 1mm）。封边所用的选材如果为条状或卷带形就
可以送入直线封边机，材料表层可以和热熔性胶很好

的胶合，实施封边操作后，余下部分可以让封边设备上

的刀具造成修改亦或是加工，达到上述三个规定的材

料都可以用作直线封边。

5.4 胶黏剂因素
直线类封边机构利用的是专门的热熔性胶。冬季

气温很低，为确保胶合能力，热熔硬胶的温度应该比较

高，高于常规数值。同时不可太高，若是温度高于

190℃，胶的黏度达不到要求，胶层厚度达不到要求，在
将胶上到材料上时，温度已经被降下来，这时，封边材

料的温度也会随之变低，封边强度达不到要求。如果温

度降到 170℃，由于过低的温度也会导致胶合强度达
不到要求，此类问题非常矛盾，必须全面考量，并解决

问题[5]。

6 结语
修边机作为封边设备工作中的关键功能组件，它

的质量决定了封边操作的整体质量。文章经由建立封

边机虚拟样机模型，用封边设备的用料速率和气缸度

作为设置变动量，传输到 Adams中进行运动学仿真分
析，由研究数据得出分：在不一样的用料速率下，最佳

的气缸度的选择是不一样的。只是，当进料的速度变

大，电机的地步达到平稳状态需要的时间就更少，纤维

板和靠模之间的接触力也会随之变大。用 Adams研究
的结果为基础构建了简化的修边组件有限元模型，研

究其在压力状态下造成的最高接触力度，比较不同材

料的速度强度，得出结论，结构最大应力值远远不超出

其屈服值范围，构件设计在强度方面能够达到设计要

求这些研究在以后的优化上有很大作用。
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