
收稿日期!

!"#$!%&!%'

" 修回日期!

!%#(!%)!!$

作者简介! 周驹# 从事人造板技术和机械装备及其自动化研究$

*!+,-.

!

$'!(!$$&(/00123+

$ 通信作者! 钱

俊# 教授# 从事人造板和木工机械等研究$

*!+,-.

!

4560-,6/7,8519:5126

浙 江 农 林 大 学 学 报!

"##(

!

!"

"

(

#$

&&%;&&(

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

:3-<=%1==>))?41-@@61!%A(!%&('1!%=(1%(1%=&

空心刨花板平压成型技术初探

周 驹=

B

童宏拓#

! 王琮琮!

! 黄艳文#

! 毛兴来)

! 钱 俊#

%

#1

浙江农林大学 工程学院# 浙江 临安
)##)%%

"

!1

浙江省家具与五金研究所# 浙江 杭州
)###%%

"

)1

浙江德生木业有限公司# 浙江 江山
)!$#%%

&

摘要! 针对现有挤压空心刨花板纵向强度低% 刨花规格要求高等缺陷! 以不同规格的刨花% 板材实体密度和空心

孔距作为影响因素! 采用平压成型的方式试制
)% ++

厚的空心刨花板! 并对板材主要物理力学性能进行测试和分

析& 研究表明$ 采用平压成型方式制造空心刨花板是可行的! 能有效地提高空心刨花板的纵向强度& 本试验范围

内$

!

细杆状刨花压制的板材力学性能最好'

"

实体密度越大板材的静曲强度越大! 实体密度
%1&% C
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$)板材静

曲强度为实体密度
%1(% C

(
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$)板材静曲强度的近
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空心孔距越大板材的静曲强度越大& 实体密度
%1&% C

(
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!

空心孔距
!% ++

! 细杆状刨花! 压制的空心刨花板纵向静曲强度达到
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& 图
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人造空心刨花板是一种在板的长度方向有圆形孔道的刨花板)

=

*

# 与普通实心刨花板相比# 不仅密度

可减少
$"fg'"f

# 相对出材率提高
=

倍左右# 而且还具有保温性能好+ 隔音效果好+ 耐冲击性好和原

料成本低等特点$ 由于以上独特的优点# 空心刨花板可广泛应用于家具+ 门+ 台板+ 隔音板等的生产制

造中# 且市场竞争力强)

!

*

# 空心刨花板的市场前景非常广阔$ 国内外都采用挤压式工艺生产空心刨花
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板! 由于挤压工艺本身的限制" 对原料#刨花$的尺寸要求高" 成品的表面强度% 纵向静曲强度都很低"

多数板材当作填充材料之用! 而且采用挤压法生产空心刨花板" 生产效率低" 产量是普通刨花板的
$%$&

左右! 因此挤压法生产的空心刨花板在原料% 生产效率及使用方面都受到一定的限制! 目前" 国内外对

空心刨花板的研究主要集中在挤压法空心刨花板的生产工艺% 原料% 吸声性能及保温隔热性能等&

!!'

'

(

例如" 南京林业大学的周定国教授对挤压法生产稻草空心刨花板进行了研究) 北京林业大学杨永福教授

对卧式挤压空心刨花板进行了研究) 南京林业大学吴智慧等人" 采用驻波法测试了挤压法生产的空心刨

花板与平压法生产的实心刨花板在不同试验条件下的吸声系数" 并探讨了材料结构% 孔隙率% 表面处理

等因素对吸声性能的影响等* 可见对空心刨花板的现有研究都是针对挤压式空心刨花板" 而对平压式空

心刨花板尚未有报道* 为了规避挤压空心刨花板纵向力学性能低的缺陷" 扩大空心刨花板的可应用范

围" 笔者采用平压成型的方式试制空心刨花板* 鉴于空心刨花板的结构特殊性" 笔者以不同规格的刨

花+ 不同的实体密度% 空心孔距压制空心刨花板" 并对其物理力学性能进行测定" 旨在为空心刨花板平

压成型提供技术支持!

$

材料与方法

!"!

试验材料

$($($

杉木刨花分为
!

种规格
)

类, 细杆状刨花长为
*(&+$#(& ,,

" 宽
&(-+"(& ,,

" 厚
&(-+"(& ,,

*

.

类, 细长片状刨花长为
$#(&+!&(& ,,

" 宽＜-(& ,,

" 厚
&($+&(" ,,

)

/

类, 颗粒状刨花#锯屑$*

!

种刨

花的含水率控制在
01+'1

*

$($("

胶黏剂 脲醛树脂胶#

23

$" 固体含量为
041

" 固化剂为氯化铵#

56

0

78

$" 添加量为胶黏剂固体质

量的
$1

*

$($(!

脱模剂 工业白石蜡*

$($(0

模具 空心钢管" 外径为
"& ,,

" 内径为
$& ,,

* 结构如图
$

*

!"#

试验设备

9:;"<#&&#<#&&#$

平板硫化机"

=>"&&!

电子天平" 单头电热管"

?@"4&"7

热电偶温度计" 空心成

型模具#自制$"

@A<"#&

微机控制式木材万能试验机*

!"$

空心刨花板的制备

$(!($

施胶 采用喷雾法" 将
23

胶喷至装有刨花的拌胶桶内" 喷胶同时转动胶桶进行搅拌" 使脲胶与

刨花均匀混合" 施胶量为原料质量的
-1

*

$(!("

铺装 手工铺装组坯" 分别对下表层% 板芯即空心结构层% 与上表层按设计刨花量依次分层铺

装" 以保证成型后空心刨花板各层的刨花压缩比接近* 在铺装前" 模具表面涂抹工业白石蜡" 目的是防

止模具表面粘胶" 便于脱模* 其铺装顺序, 芯层
$!

预压
!

表层
$!

加垫板
$

" 翻转
!

芯层
"!

预压
!

表

层
"!

加垫板
"

预压
!

抽出隔板
!

脱框热压* 板坯铺装结构如图
"

所示*

图
$

空心管模具

3BCDEF $ @GD8H

图
"

板坯铺装结构

3BCDEF " :)IBJC"KLED/LDEF

周 驹等, 空心刨花板平压成型技术初探
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正交试验设计

&'()* + ,*-./0 12 34* 15341/10') *67*5.8*03 9.34 34* -*)*:3*; 7'5'8*3*5-

水平
因素

实体密度
<

!

/

"

:8

!=

# 空心孔距
<88

刨花规格

# %>$% #% '

! %>?% #$ (

= %>@% !% :

#>=>=

热压 鉴于目前刨花板产业化生产工

艺参数$ 并经过多次预试验$ 确定工艺参数%

热压温度
#A% "

$ 单位压力
= BC'

$ 时间
D%

-

"

88

!#

& 制成的空心刨花板空心孔径为
!%

88

$ 厚度为
=% 88

& 选择对刨花铺装和板材

性能影响较大的板材实体密度' 刨花规格'

空心孔距作为因子$ 采用
!

E

!

=

D

#正交试验设

计& 因子和水平见表
#

&

#>=>D

脱模 板坯成型后$ 从热压机中取出$ 然后用喷枪对空心管!模具#内喷水进行冷却$ 待空心管降

至常温$ 遂将空心管从板坯中抽出&

!"#

性能检测

中国尚未有平压法空心刨花板的国家标准或行业标准$ 因此$ 将板材的静曲强度' 弹性模量' 密

度' 吸水厚度膨胀率等$ 均参照中华人民共和国林业行业标准
FG<&+A$?H!%%E

(挤压法空心刨花板)的要

求进行& 现有的标准
FG<&#A$?H!%%E

(挤压法空心刨花板)对板材内结合强度的测试是检测平行孔道长度

方向上的结合强度$ 而对于平压法成型的空心刨花板平行孔道长度方向上的结合强度并不是主要性能指

标$ 而且尚未有对空心刨花板垂直板材表面方向上内结合强度的测试方法$ 因此$ 平压法空心刨花板的

内结合强度先不予讨论&

!

结果与讨论

$"!

试验结果数据分析

为便于比较$ 表
!

汇总了实体密度' 空心孔距' 刨花规格等对板材静曲强度!

BIJ

#$ 弹性模量

!

BIK

#$

!D 4

吸水厚度膨胀率!

&L

#等的试验结果& 表
=

汇总了试验数据的方差分析结果&

表
$

正交试验结果

&'()* ! &4* 5*-M)3- 12 15341/10') *67*5.8*03

处理 实体密度
<

!

/

"

:8

!=

# 空心孔距
< 88

刨花规格 弹性模量
BIJ<BC'

静曲强度
BIK<BC'

!D 4

吸水厚度

膨胀率
&L<N

整体密度
<

!

/

"

:8

!=

#

# %>$% #% ' #>D= #$E>%% #=>AD %>=?

! %>$% #$ ( !>@% =%#>%% #%>$? %>==

= %>$% !% : #>?@ #@A>%% @>E? %>=A

D %>?% #% ( !>D# $%$>%% #!>A? %>D$

$ %>?% #$ : !>D@ !#$>%% A>?= %>=D

? %>?% !% ' $>!! $#=>%% #@>ED %>D@

@ %>@% #% : =>!D DE?>%% A>ED %>DE

A %>@% #$ ' D>E% $A#>%% #A>$@ %>$%

E %>@% !% ( A>%! A?!>%% #!>@A %>$!

表
%

方差分析汇总

&'()* = O0')P-.- 12 Q'5.'0:*- 12 7517*53.*-

方差来源
静曲强度

BIJ

弹性模量
BIK !D 4

吸水厚度膨胀率
&L

"

值
"

%>#%

!

!R!

#

"

%>%$

!

!R!

#

"

值
"

%>+%

!

!R!

#

"

%>%$

!

!R!

#

"

值
"

%>+%

!

!R!

#

"

%>%$

!

!R!

#

实体密度
++>$A !E$>%% D>D+

空心孔距
?>?@ E>%% +E>%% D!>?% E>%% +E>%% %>$@ E>%% +E>%%

刨花规格
=>@A +%?>%% =?>+D

$"$

实体密度对板材各性能的影响

实体密度对板材各性能影响情况如图
=

所示&

由图
=

可知% 空心刨花板的
BIJ

和
BIK

均随着实体密度的增大而增大$ 近似线性增大趋势& 当

@@!



第
!"

卷第
#

期

实体密度取
$%#$&$%'$ (

!

)*

!!时"

+,-

从
.%/! +01

增大到
#%!/ +01

" 变化幅度显著# 对于板材的力学

性能" 基本上随密度的增大而增大$

'

%

#

板材的
"2 3 45

随着实体密度的增大而略有增大" 增大趋势缓慢# 由于密度大" 它的压缩率就大"

体系内的黏弹性变形和被锁定的弹性变形的绝对量相对大" 只要给予足够的时间作用" 各厚度膨胀率的

绝对值还是随密度增加而增大" 最终造成的变形大" 不可逆厚度膨胀率大$

6

%

#

经方差分析表明&表
!

'( 实体密度对空心刨花板的
+,-

的影响达到了
!"$%.$

的显著性水平" 对

+,7

的影响达到了
!"$%$.

的显著性水平# 即实体对板材
+,-

和
+,7

影响显著" 对
"2 3 45

则无显著

影响#

对于空心刨花板" 在满足相关使用标准的要求" 其主要力学性能
+,-

越大越好"

45

越小越好# 但

考虑到使用中力学性能
+,-

的影响大于
45

的影响" 而且
45

随着实体密度的变化程度不大" 故选择实

体密度较优参数为
$%'$ (

!

)*

!!

#

!"#

空心孔距对板材各性能的影响

空心孔距对板材各性能影响情况如图
2

所示#

图
2

各性能随着空心孔距变化情况

89(:;< 2 7==<)> ?= @<;=?;*1A)<B C9>3 3?DD?C 3?D< E9B>1A)< )31A(<

由图
2

可知( 空心刨花板的
+,-

和
+,7

随着空心孔距的增大而增大" 当空心孔距在
.$&"$ **

时" 静曲强度
+,-

从
"%!6 +01

增加到
2%/' +01

# 空心孔距的增大" 意味着板材单位截面面积实体部分

所占比例就变大" 而实体部分是承受外力的主要部分" 因此板材的力学性能随空心孔距的增大而增大#

从图
2

中亦可看板材的
"2 3 45

随空心孔距增大无明显变化#

方差结果也表明空心孔距对板材吸水厚度膨胀率影响不显著" 但对
+,7

影响显著" 对
+,-

影响

相对较低#

由于空心孔距的大小直接影响板坯芯层的刨花铺装难易程度" 以及对板坯成型后板材芯层与表层密

度的差异程度)))密度的均匀性有重要的影响" 所以随着空心孔距的增大" 板坯芯层的刨花铺装越容

易" 密度更均匀# 然而对于一定厚度的空心刨花板" 空心孔距越大" 其整体密度越大" 参照挤压空心刨

花板的标准整体密度小于
$%## (

!

)*

!!

" 从试验结果中得知平压成型空心刨花板的整体密度均满足该标

准# 故综合考虑" 当空心孔距为
"$ **

时" 板材性能最好" 故确定其为较佳空心孔距为
"$ **

#

图
!

板材性能随着实体密度变化情况

89(:;< ! 7==<)> ?= @<;=?;*1A)<B C9>3 <A>9>F E<AB9>F )31A(<

" " "

周 驹等( 空心刨花板平压成型技术初探
''!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

图
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各性能随着刨花规格变化情况
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刨花规格对板材各性能的影响

刨花规格对板材各性能影响情况如图
$

所示!

从图
$

可知" 细杆状#

3

类$% 细长片状&

9

类$规格的刨花压制的板材力学性能较好'

3

类%

9

类刨花

压制板材的&

:;<

(

:;,

$分别为&

=>?$ :@3

(

AB?>"" :@3

$( &

A>?= :@3

(

$$C>"" :@3

$( 而颗粒状&

.

类$规

格刨花压制板材仅为&

!>A" :@3

(

!DC>"" :@3

$) 因为在同样施胶量情况下( 薄而长的刨花制作的刨花板

静曲强度比短而厚的刨花制作的刨花板的静曲强度要大*

E

+

( 所以
3

类,

9

类刨花制作的空心刨花板力学

性能明显优于
.

类刨花制作的板材)

方差分析表明" 刨花规格对板材
:;,

和
!A 7 FG

影响显著( 而对静曲强度影响相对较低)

.

类刨花

压制的空心刨花板
!A 7 FG

均低于
3

类%

9

类刨花压制的板材) 须田久美等*

?

+研究了
!A

种形态刨花与刨

花板性能的关系( 结果是刨花板厚度方向的尺寸稳定性随着刨花宽度和长度的减小而提高)

!"$

平压成型空心刨花板与挤压法空心刨花板力学性能比较

HIJFB?$CK!%%D

-挤压法空心刨花板.要求板材整体密度小于
%L$$ (

/

.2

!=

(

:;<

不小于
BM"" :@3

! 通

过查阅现有挤压空心刨花板生产和研究的相关文献资料( 结果为挤压法空心刨花板的
:;<

在
B>""N

!M$% :@3

范围内*

!!$

+

! 根据本研究的结果表
!

显示" 平压成型的空心刨花板的
:;<

为
BMA=N?M%! :@3

(

大部分在
=M%% :@3

以上! 两者相比较得知( 平压成型空心刨花板静曲强度相对于挤压空心刨花板有极

大的提高( 有效地提高了空心刨花板的力学性能!

=

验证试验

为了验证本研究所确定参数的合理性( 按试验得出的较佳参数" 密度
%ME% (

0

.2

!=

( 空心孔距
!%

22

( 细杆状刨花( 进行空心刨花板平压成型的验证试验( 并对板材各项主要性能指标进行测试) 结果

如下" 整体密度
!

为
%M$B (

0

.2

!=

( 静曲强度&

:;<

$

?M!A :@3

( 弹性模量&

:;,

$

?E!M%% :@3

(

!A 7

吸水厚

度膨胀率&

FG

$

B?MB!O

)

将验证试验结果与图表
!

中各项性能指标相比( 证明选出的较佳参数切实可行)

A

结论

采用平压成型的方法制作的空心刨花板( 能有效地提高空心刨花板的静曲强度)

板材实体密度, 空心孔距对其力学性能有显著影响( 应选择合理的参数)

针杆状, 细长片状刨花制作的板材力学性能优于颗粒刨花制作的刨花板) 颗粒状刨花制作的空心刨

花板厚度方向尺寸稳定性最佳)

由于空心刨花板的结构特殊性*

D

+

( 在刨花铺装和模具脱模方面可以进行更加深入的研究)
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