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竹片质量对竹帘胶合板静曲强度与弹性模量的影响
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摘要! 采用不同质量的竹片%竹篾&! 按产品特定的结构与工艺要求! 制造用于车箱底板的
(3.- 55

竹帘胶合板' 通

过对其纵向静曲强度与弹性模量的测试与分析! 研究制造车箱底板用的竹片"竹篾&的质量优化方案' 结果表明$

!

竹片厚度误差( 不规则弯曲程度越小! 表面质量越好! 缺陷越少! 产品的纵向静曲强度与弹性模量越高)

"

厚

度误差小于
-.3 55

的
6

类竹片制成的竹帘胶合板! 其静曲强度与弹性模量达到较高值! 分别为
!3".# 789

和

$ "'%.( 789

)

#

竹片厚度误差与表面质量对竹帘胶合板强度影响显著! 竹片质量较好的
6

类竹片制成的竹帘胶合

板的静曲强度为竹片质量一般的
:

类竹片制成的竹帘胶合板静曲强度的
(

倍! 弹性模量则提高了
"#;

' 图
!(

表
(

参
!3

关键词! 木材科学与技术) 竹帘胶合板) 竹片质量) 静曲强度) 弹性模量

中图分类号!

<$%!.'#

文献标志码!

6

文章编号!

3-4##-$#'#

!

3-!"

&

-##-$#%#-'

=>9?+@A *B C+DED1 B*F G95G** E>F@9+2 C?AH**)

>1+2I 7JK 92) 7J:

L6MN O*2IE*2IP =Q6M R>2

!

<ES**? *B :2I+2DDF+2IP TSD0+92I 6 U V W2+XDF1+@AP Y+2

$

92 (!!(--P TSD0+92I

"

OS+29

%

!"#$%&'$( Z* B+2) @SD *C@+5+[D 1ESD5D *B G95G** C+DED \>9?+@A B*F 1CDE+B+E CF*)>E@P 59]+2I (3 55 G95G**

E>F@9+2 C?AH**) GA >1+2I )+BBDFD2@ \>9?+@A *B G95G** C+DED1. O*5C9F+1*21 92) 929?A1D1 *B @SD+F ?*2I+@>)+29?

5*)>?>1 *B F>C@>FD

!

6

JK

%

92) 5*)>?>1 *B D?91@+E+@A

!

6

J:

%

HDFD E*2)>E@D). KD1>?@1 B*F @SD F92ID *B E*5C9F#

+1*21 1S*HD), !

%

6 159??DF @S+E]2D11 DFF*F 92) S+ISDF 1>FB9ED \>9?+@A *B G95G** C+DED1 1+I2+B+E92@?A +2EFD91D)

@SD 1@FD2I@S *B G95G** E>F@9+2 C?AH**)^ 3

%

ZSD 159??DF @SD @S+E]2D11 DFF*FP )DBDE@P 92) )DIFDD *B +FFDI>?9F

GD2)+2IP 92) @SD GD@@DF @SD 1>FB9ED \>9?+@A^ @SD S+ISDF @SD 2>5DF+E9? X9?>D *B @SD ?*2I+@>)+29? 6

JK

92) 6

J:

^ (

%

L+@S @S+E]2D11 DFF*F ＜-.3 55P ?*2I+@>)+29? 6

JK

92) 6

J:

HDFD IFD9@D1@, 6

JK

_!3".# 789 92) 6

J:

_$ "'%.(

789. Q@ 5D921 @S9@ S+IS#CFDE+1+*2 G95G** 1C?+@ 59ES+2D +1 2DED119FA @* 59]D S+IS \>9?+@A *B G95G** C+DED1 +2

*F)DF @* +5CF*XD @SD CDFB*F592ED *B @SD G95G** E>F@9+2 C?AH**).

&

OS

"

!( B+I. ( @9G. !3 FDB.

'

)*+ ,-%.#( H**) 1E+D2ED 92) @DES2*?*IA

(

G95G** E>F@9+2 C?AH**)^ \>9?+@A *B G95G** C+DED1^ 5*)>?>1 *B

F>C@>FD^ 5*)>?>1 *B D@91@+E+@A

竹材人造板是以竹材为原料" 经过一系列的机械和化学加工" 在一定的温度和压力下" 借助胶黏剂

或竹材自身结合力的作用" 胶合而成的板状材料 &

!

'

)

3-

多年来" 中国竹材的开发得到了很大的发展&

3

'

)

出现了如竹材胶合板* 竹蔑帘复合板* 竹帘人造板等一批有代表性的工业化产品&

(

'

" 在一定程度上缓解

了木材供应的短缺" 弥补了木材制品的不足) 但是" 以上
(

种竹材人造板的单元材料都是竹条+竹篾%"

特别是竹帘胶合板生产企业的原料!竹帘%收购质量控制仅仅局限于竹帘编织的疏密" 而对同一竹帘中竹

片的厚度均匀性* 形态特征* 缺陷等问题不够重视" 生产过程中只是根据经验粗略的组坯" 导致产品质
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量参差不齐! 既浪费原料! 又使产品内应力增加! 稳定性较差" 为了解决上述问题! 研究了在同一层中

采用不同质量#包括厚度均匀性$ 形态特征$ 缺陷等%的竹片制造竹帘胶合板! 通过对其纵向静曲强度和

弹性模量的测试和分析! 寻求竹片的厚度误差允许值以及缺陷和形态特征要求! 以便于在相同密度下生

产出具有较高强度的竹帘胶合材"

"

试验材料与方法

!"!

试验材料

竹片由浙江省江山市某竹业有限公司提供! 规格& 厚竹片
$#%&% '' ! "(&% ''

#

"$&%)*#&% ''

%

!

!&% ''

' 薄竹片
$#%&% '' ! "#&% '' ! "&* ''

( 不同类型竹片的形态特征见表
"

) 胶黏剂为固含量为

*(+

的水溶性酚醛树脂浸渍胶! 由浙江省江山市某竹业有限公司供应"

表
!

不同类型竹片的形态特征

,-./0" 123452/2678-/ 85-3-89037:978: 2; <7;;030=9 9>40: 2; .-'.22

类别 厚度误差
?''

表面状况及缺陷 有无竹黄层 不规则弯曲情况
?''

@

类 ＜"%&*

表面光洁无缺损 无竹黄 ≤%&#

A

类
"%&*)"%&$

表面光洁无缺损 无竹黄
%&#)"&#

B

类
"%&$)"%&C

表面粗糙无缺损 有少量竹黄
"&#)*&#

D

类
"%&C)"%&(

表面粗糙少量缺损 有大量经碾压竹黄
*&#)!&#

E

类 ＞"%&(

表面粗糙有缺损 有大量未经碾压竹黄
!&#)$&#

!"#

试验设备

FGA#D#%%!D#%%!"

平板硫化机!

H@*%%!

电子天平!

1ID##%

微机控制式木材万能试验机! 推台锯!

烘箱! 游标卡尺! 卷尺! 厚度规等"

!"$

制板工艺流程

试验制板工艺流程为竹片选材
!

干燥
!

称量
!

施胶
!

凉干*干燥%

!

铺装
!

胶合
!

取样
!

检测)

试验设计密度为
(#%)((% J6

+

'

K!的竹帘胶合板! 厚, 薄竹片浸胶时间都为
# '7=

! 铺装时采用以中

间层对称的原则! 自下而上为& 纵向
!

层薄竹片! 纵向
!

层厚竹片! 横向
"

层厚竹片! 纵向
"

层厚竹片

*芯层%! 横向
"

层厚竹片! 纵向
!

层厚竹片! 纵向
!

层薄竹片*图
"

%" 在上下各盖
"

层脱膜纸! 然后再

覆盖上钢板" 采用厚度为
!*&% ''

的厚度规"

图
"

铺装结构

L76M30 " G->7=6#:93M89M30

热压参数为& 热压温度为 *

"$%"#

%

$

! 压力为
!&#)$&% 1N-

" 等待上下压板温度达到要求后将板坯

放入热压机进行
$# '7=

热压! 然后冷却到
O% $

以下取出! 自然存放
$( 5

-

$%O

.

)

每一种竹片各制得
$

块竹帘胶合板! 用推台锯机锯成
!#%&% '' ! *"%&% '' ! !*&% ''

*长
!

宽
!

厚%

的样品块! 再将样品块锯成
!#%&% '' ! #%&% '' ! !*&% ''

*长
!

宽
!

厚%的条形竹胶板
$

块! 即同类竹片

王琮琮等& 竹片质量对竹帘胶合板静曲强度与弹性模量的影响 O#P
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制得的板材检测试样共
&'

块! 用于检测静曲强度"

!

()

# 与弹性模量"

!

(*

$% 将同一块板上的
$

个试样数

据取平均值! 记录试验结果如表
!

"表
!

中同一块竹胶板上的
$

个试件只列出性能平均值! 如
*

&

&!&

表

示
*

类竹片制得的
&!&

号竹胶板上
$

个试件的纵向静曲强度及弹性模量的平均值! 以此类推$%

表
!

试验结果数据

+,-./ ! +/01,123/ 4,1,

试件序号 纵向静曲强度
567,

弹性模量
567,

试件序号 纵向静曲强度
567,

弹性模量
567,

*

&

#!# 89:& ; %;&:% <

&

8!8 98:9 ' $=8:8

*

&

&!! $;:> ; ;;;:= <

&

8!$ =#:# ; >9;:8

*

&

#!8 $#:= $ '=%:! ?

&

$!# ##;:' > !9;:8

*

&

#!$ 8=:$ ; 8'':9 ?

&

$!! ##=:! > ;$>:>

@

&

!!# '!:' ; $$!:! ?

&

$!8 #!!:# = %;;:#

@

&

!!! >%:% ; =%$:' ?

&

$!$ ##8:8 ' 9$;:$

@

&

!!8 '':9 ; !$8:' A

&

;!# #!!:= > $;>:=

@

&

!!$ '#:8 ; 8%>:$ A

&

;!! #!9:= > '!8:!

<

&

8!# '!:; ; '!#:# A

&

;!8 #!#:> > $9=:9

<

&

8!! =!:9 ' %;#:% A

&

;!$ #!8:= > !98:8

!

结果与分析

!"# $

类竹片制造的竹胶板

*

类竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
!B8

%

图
! *

类竹片形态特征图

C2DEF/ ! CGFH IJ,F,I1/F2K12I GL * M204 -,H-GG K.2I/K

图
8

横向与纵向

C2DEF/ 8 +F,0K3/FK/ ,04 .G0D21E420,..N

根据表
!

可知& 采用
*

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度为
$&:8 67,

! 弹性模量为
; &'8:;

67,

% 采用
*

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度和弹性模量数值都较低! 从图
8

的横向端面中可以清

晰地看到! 在铺装过程中厚层竹片有明显的厚薄不均的现象! 导致薄的竹片在压力不足的情况下无法得

到完全胶合% 另外! 竹片上存在竹黄! 而竹黄组织疏松! 质地脆弱! 强度低! 难以劈篾! 因此也导致了

胶合后强度不高 '

="&%

(

% 在图
8

中横向的竹片有非常明显的拱形现象! 主要由于竹片厚度不均! 从而使得

在热压过程中需要的压力极高! 否则极易产生竹片之间接触不良导致无法胶合的情况% 在横向和纵向的

竹片排列中! 竹片之间不够紧密! 空隙比较大% 结合以上的几点原因! 静曲强度和弹性模量与实际想要

的结果相差甚大%

!%! &

类竹片制造的竹胶板

@

类竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
$B;

%

图
$ @

类竹片形态特征图

C2DEF/ $ CGFH IJ,F,I1/F2K12I GL @ M204 -,H-GG K.2I/K

图
;

横向与纵向

C2DEF/ ; +F,0K3/FK/ ,04 .G0D21E420,..N

>'%
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根据表
$

可知! 采用
%

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度为
&#'$ ()*

" 弹性模量为
# ++,'#

()*

# 采用
%

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度和弹性模量数值与采用
-

类竹片单元制得的竹胶板的

静曲强度和弹性模量数值相比有所提高" 主要是在竹片铺装方面有了改进" 排列得比较紧密" 并且对竹

片竹黄部分进行了碾压" 有利于热压过程中的胶合# 在图
#

中" 竹片不平整" 成拱形" 有明显的竹黄

层" 且发现厚层竹片的厚薄差异较大" 而且有的竹片中间厚" 两边薄" 增加了胶合的难度# 由于竹片

厚度误差仍然很高" 因此" 可以在在图
#

纵向图中看出" 横向排列的竹片与纵向的竹片仍未完全胶合"

存在缝隙# 但纵向与纵向的竹片胶合完全" 较为平整# 因此" 静曲强度和弹性模量相比于
-

类有一定程

度的提高#

!"# $

类竹片生产的竹胶板

.

类竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
&/0

#

图
& .

类竹片形态特征图

123456 & 1758 9:*5*9;652<;29 7= . >2?@ A*8A77 <B296<

图
0

横向与纵向

123456 0 C5*?<D65<6 *?@ B7?32;4@2?*BBE

根据表
$

可知! 采用
.

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度为
FG'H ()*

" 弹性模量为
# ,F0'0 ()*

#

采用
.

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度和弹性模量数值在前
I

个试件的基础上都有所提高# 在选择

竹片方面尽可能地避免了那些弯曲变形$ 表面不平整$ 有竹黄层的竹片" 使得每块试件性能的差值小#

不过从图
0

中可以看出! 竹胶合板的上半部分和下半部分的厚竹片层差异比较大" 就直接导致了试件

上$ 下部分竹胶合板的密度不均匀" 使得产品的性能变差#

!"% &

类竹片生产的竹胶板

J

类竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
F/,

#

图
F J

类竹片形态特征图

123456 F 1758 9:*5*9;652<;29 7= J >2?@ A*8A77 <B296<

图
,

横向与纵向

123456 , C5*?<D65<6 *?@ B7?32;4@2?*BBE

根据表
I

可知! 采用
J

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度为
""0'! ()*

" 弹性模量为
0 +&K',

()*

# 采用
J

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度和弹性模量数值有了大幅度的提高" 主要是对竹片进

行了优选" 选择的竹片表面较为平整$ 尽量弯曲度小" 而且在铺装上对竹片优化排列" 减少了厚薄差

异" 如图
F/,

# 不过试件
J+!+

性能与其他
!

个差异较大" 分析原因主要是有个别竹片成拱形状态 %图

,

&" 在热压过程中" 中间裂开" 导致了竹材胶合板性能的下降#

!"' (

类竹片生产的竹胶板

L

类竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
HK/HH

#

根据表
$

可知! 采用
L

类竹片单元制得的竹胶板的静曲强度为
H$+'# ()*

" 弹性模量为
0 +&F'!

()*

# 采用
L

类竹片单元制得的竹胶板可以说是比较成功的" 静曲强度和弹性模量也是所有试件中最高

的" 因为在选择竹片方面$ 铺装上都尽可能的做到最好#

!

最佳制板竹片形态的重复性试验

通过对不同质量的竹片单元制得的竹材胶合板的性能进行研究分析" 可以得出! 竹片的单元质量"

王琮琮等! 竹片质量对竹帘胶合板静曲强度与弹性模量的影响 0&H
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图
&% '

类竹片形态特征图

()*+,- &" (.,/ 012,203-,)43)0 .5 ' 6)78 92/9.. 4:)0-4

图
&&

横向与纵向

()*+,- && ;,274<-,4- 278 :.7*)3+8)72::=

包括竹片取材部位! 竹片弯曲度! 竹片厚度均匀性! 缺陷以及铺装方式对竹材胶合板的性能都具有一定

的影响" 另外# 部分竹片中存在缺陷# 节子突出# 而竹子中竹节的维管束走向和分叉严重# 影响竹材的

韧性强度和均匀度# 加工中由于竹节与节间材料的性能不一致# 常引起表面不平# 从而胶合强度不一

致$

&&!&!

%

# 因此# 在挑选最佳竹片形态时# 应尽量避免竹节"

最佳制板竹片形态& 挑选的竹片原料表面平整! 无弯曲变形现象' 各层的竹片厚度接近一致' 以中

心层对称# 上下相应的各层厚度也接近一致' 无竹黄层# 无虫蛀无腐蚀现象' 竹节平滑# 不能有大幅度

的突出"

最佳竹片单元的形态特征图以及制得的竹胶板厚度方向上的竹片在横向与纵向的排列情况见图
&!>&?

"

图
&!

最佳竹片形态特征图

()*+,- &! (.,/ 012,203-,)43)0 .5 9-43 6)78 92/9.. 4:)0-4

图
&?

横向与纵向

()*+,- &? ;,274<-,4- 278 :.7*)3+8)72::=

采用最佳竹片单元制得的竹帘胶合板的性能数据见表
?

"

$

结论

最佳制板竹片形态& 竹片原料表面平整! 无弯曲拱起的变形现象' 各层的竹片厚度均匀性高' 以中

心层对称# 上下相应的各层厚度也接近一致' 尽量避免竹黄层# 且无腐蚀及虫蛀现象' 竹节平滑# 无大

幅度的突出"

厚度误差! 不规则弯曲程度越小# 表面质量越

好# 则产品的纵向静曲强度与弹性模量越高' 在试验

范围内# 厚度误差小于
%@! //

的竹片制成的竹帘胶

合板# 其纵向静曲强度与弹性模量达到最高值# 分别

为
&!$@A BC2

和
D $EF@? BC2

"

今后只有制造出高精度的劈篾机# 才能提高竹片

单元质量# 从而提高竹材胶合板的性能"
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