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摘　要　在设定的研究条件下 , 浸胶量对竹材层压板的静曲强度和弹性模量无显著

影响 , 对冷水浸泡厚度膨胀率和沸水蒸煮厚度膨胀率有显著影响 , 厚度膨胀率随浸

胶量的减少而增大。
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竹材层压板是竹质人造板的主要产品之一 , 其浸胶量的大小直接关系到产品的质量和成

本。叶良明等曾对浸胶量与竹材层压板的部分物理力学性能的关系作了定性的研究
[ 1]
。其后 ,

姜志宏等又研究了浸胶量与其影响因素的定量关系 ,并提出一种准确测定浸胶量的方法 [2 ]。在

上述研究的基础上 , 作者进一步研究浸胶量与竹材层压板物理力学性能的定量关系。

1　试验材料和主要设备

1. 1　试验材料

篾片　篾片竹种是毛竹 ( Ph yllostoch ys pubescens )。篾片晒干 , 在室内平衡 , 含水率为

10. 8% 。浸胶后晒干 , 在室内平衡 , 含水率为 12. 8% 。篾片长 500 mm , 宽 10～ 20 mm , 厚

约 1 mm。

2122号酚醛树脂胶　固体含量 45. 9% , 粘度 ( 20℃ ) 290 cPa· s。

1. 2　主要设备

QD100 t电热试验压机 , W 4型万能力学试验机 , HG101型电热鼓风恒温干燥箱 (精度 ±

1℃ ) , 电热恒温水浴锅 (精度± 1℃ ) , M D100-1型上皿式单盘光学读数天平 (精度 1 mg )。



2　研究方法和试验设计

2. 1　试验设计

影响竹材层压板物理力学性能的因素很多 , 如篾片的尺寸和几何形状 , 产品的密度 , 胶

粘剂种类 ,浸胶量和热压工艺等。本文只对浸胶量进行研究。参考文献 [1]和 [3 ] ,采用 2122

号酚醛树脂胶作胶粘剂。密度设定为 0. 95 g· cm
- 3。竹篾如前述。热压工艺见本文 2. 2节。

浸胶量是本文研究的重要影响因素 , 用一般的方法测定误差大。本文采用参考文献 [2 ]

的方法测定浸胶量 , 以便能较准确地研究浸胶量与竹材层压板物理力学性能的定量关系。 浸

胶量取 3个水平 , 实测后分别为 9. 7% , 6. 5%和 3. 7%。压板时 , 每个浸胶量水平重复 1次。

考察浸胶量与静曲强度 ( MO R)、 弹性模量 ( MO E) 和吸水厚度膨胀率的关系。静曲强度和

弹性模量分干状和湿状 2种。吸水厚度膨胀率分冷水浸泡和沸水蒸煮 2种。

2. 2　竹材层压板的压制

竹材层压板在实验室内压制 ,组坯时 , 竹篾按长度方向单向排列。板子名义厚度 12 mm ,

热压时由厚度规控制厚度。 参考文献 [3] , 热压采用冷进冷出工艺。压力时间曲线和压板温

度时间曲线如图 1所示。

2. 3　物理力学性能测试方法

试件取样如图 2示 , 尺寸按刨花板 GB / T4897-92标准。 1号是干状静曲强度和干状弹性

模量试件 ; 2号是沸水蒸煮 3 h的湿状静曲强度和湿状弹性模量试件 ; 3号是密度和含水率试

件 ; 4号是 20℃冷水浸泡 4昼夜的吸水厚度膨胀率试件 ; 5号是沸水蒸煮 3 h的吸水厚度膨胀

率试件。 湿状静曲强度和弹性模量计算时 , 尺寸按蒸煮前计。 未加说明的均按刨花板 GB /

T4897-92标准测试。

图 1　压力时间曲线和压板温度时间曲线
Fig. 1　 Pressure-tim e curve and temperatu re

of platens-time cu rv e　　　

图 2　物理力学性能试件取样图
Fig. 2　 The plan of specimen saw ing of

　 physico-mechanical p roperties
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3　试验结果及分析

试验结果及其方差分析分别见表 1～ 2。

表 1　不同浸胶量的竹材层压板的物理力学性能
Table 1　 Ph ysico-m ech anical propert ies of th e laminated bamboo boards w ith dif ferent adhesive rate

浸胶量

/%

密　度

/g· cm- 3

含水率

/%

M OR /M Pa MO E /GPa

干　状 湿　状 干　状 湿　状

浸泡 4 d厚度

膨胀率 /%

蒸煮 3 h厚度

膨胀率 /%

9. 7 0. 93 6. 5 148. 4 145. 8 12. 5 11. 4 1. 9 16. 2

9. 7 0. 96 6. 8 169. 2 175. 1 14. 8 15. 0 2. 4 15. 6

6. 5 0. 97 7. 4 191. 1 158. 2 17. 0 16. 8 3. 5 29. 7

6. 5 1. 05 6. 1 177. 7 181. 8 15. 8 18. 6 4. 0 30. 7

3. 7 0. 95 6. 6 188. 2 111. 6 19. 5 22. 4 7. 3 35. 7

3. 7 0. 97 7. 1 177. 6 161. 5 13. 0 17. 9 6. 4 36. 1

表 2　表 1数据的方差分析表
Table 2　 Variance analysis of the data of table 1

性能指标
平　方　和 自由度

效　应 误　差 效　应 误　差
F比 显著性水平

干状 MO R 832. 2 425. 8 2 3 2. 93< F0. 1 ( 2, 3) = 5. 46 不显著

湿状 MO R 1 187. 5 1 952. 8 2 3 0. 91< F0. 25 ( 2, 3) = 2. 28 不显著

干状 MO E 9. 6 24. 5 2 3 0. 59< F0. 25 ( 2, 3) = 2. 28 不显著

湿状 MO E 49. 7 18. 3 2 3 4. 07< F0. 1 ( 2, 3) = 5. 46 不显著

冷水膨胀率 22. 8 0. 8 2 3 42. 75> F0. 01 ( 2, 3) = 30. 82 0. 01

沸水膨胀率 424. 6 0. 8 2 3 796. 13> F0. 001 ( 2, 3) = 148. 5 0. 001

从表 1看 , 密度非常接近设定的密度。计算得: 平均值为 0. 97 g· cm
- 3
, 标准差为 0. 04 g·

cm
- 3
。 6块板密度偏差小 , 存在可比性。经计算得: 含水率平均值为 6. 8% , 标准差为 0. 5% ,

符合人造板的要求。

3. 1　浸胶量和静曲强度的关系

从表 2看 , 浸胶量在 3. 7%～ 9. 7%范围内 , 且在本文研究的其他条件下 (如板子密度和

胶粘剂种类 ) , 浸胶量对干状静曲强度和湿状静曲强度均无显著影响。计算得: 干状静曲强度

平均值为 175. 4 M Pa , 标准差为 15. 4 M Pa; 湿状静曲强度平均值为 155. 7 M Pa, 标准差为

25. 1 M Pa。

3. 2　浸胶量和弹性模量的关系

从表 2看 ,结论与 5. 1节一致。计算得: 干状弹性模量平均值为 15. 4 GPa,标准差为 2. 6

GPa; 湿状弹性模量平均值为 17. 0 GPa (如按蒸煮后的试件厚度计算 , 湿状弹性模量约是干

状弹性模量的 54% ) , 标准差为 3. 7 GPa。
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图 3　浸胶量与吸水厚度膨胀率的关系
Fig. 3　 Relationship betw een adh esiv e rate and T S

3. 3　浸胶量和吸水厚度膨胀率的关系

从表 2看 , 吸水厚度膨胀率显著性水平很

高 , 浸胶量的影响很大。 浸胶量在 3. 7% ～

9. 7%范围内 ,且在本研究的其他条件下 ,吸水

厚度膨胀率随着浸胶量的减少而增大。 用多项

式回归 [4 ]后 , 冷水浸泡 4 d厚度膨胀率和沸水

蒸煮 3 h厚度膨胀率依次分别可用方程 y =

12. 441 - 1. 823 x+ 0. 078 x
2
和 y = 34. 00+

1. 993 x - 0. 398 x
2表示。曲线如图 3示。

4　结论和建议

4. 1　结论

浸胶量在 3. 7%～ 9. 7% , 且在本研究的其

他条件下 (如密度、 胶种等 ) , 浸胶量对单向结

构竹材层压板的静曲强度和弹性模量无显著影

响 , 但对冷水浸泡吸水厚度膨胀率和沸水蒸煮

膨胀率影响很大 , 且依次分别可用方程 y =

12. 441 - 1. 823 x+ 0. 078 x
2和 y = 34. 00+

1. 993 x - 0. 398 x
2
表示。

4. 2　建议

本研究所设定的密度及采用的胶和热压工

艺是生产单向结构竹材层压板普遍采用的 , 在

生产上 , 可用沸水蒸煮膨胀率监控生产。
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