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摘要院 为了探索杉木 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬 制材板皮的最佳梳解加工工艺和设计制造理想的梳解机压辊袁 对杉木制

材板皮进行了径向无约束辊压处理袁 研究了不同厚度尧 不同含水率尧 不同压缩率下杉木制材板皮辊压制备梳解加工坯

料的情况遥 结果表明院 淤杉木制材板皮的厚度尧 含水率尧 压缩率对其辊压力有较大的影响曰 辊压的较佳工艺参数为院
压缩率约为 缘园豫 袁 含水率约为 缘园豫 曰 于杉木制材板皮辊压处理后袁 厚度缩小袁 宽度得到了扩展曰 盂杉木制材板皮辊

压后袁 细胞都存在着不同程度的变形袁 但整体大部分回复袁 细胞被挤压袁 细胞腔变小而细胞壁未受到破坏遥 图 缘 参 员圆
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杉木 悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬 造葬灶糟藻燥造葬贼葬 是中国重要的速生用材树种之一遥 我国现有杉木林面积为 员 圆猿怨郾 员
万 澡皂圆袁 蓄积量 源郾 苑 亿 皂猿袁 均居全国针叶人工林首位咱员暂 袁 在国民经济中占有重要地位遥 杉木人工林

在主伐之前一般都需经过几次间伐袁 从而产生大量的间伐小径材袁 为此袁 我国学者开展了杉木间伐小

径材的改性和制造人造板等研究咱圆 原 远暂 遥 虽然杉木间伐小径材在细木工板芯板及集成材的工业化生产中

得到了应用袁 但生产中产生的大量杉木制材板皮已聚集于各加工企业袁 至今未能较好地加工利用袁 大

大降低了木材利用率袁 浪费了杉木资源遥 目前袁 少数学者对杉木制材板皮的加工利用进行了研

究咱苑袁愿暂 袁 但均停留在实验室研究水平袁 未能进一步深入遥 进行杉木制材板皮的工业化利用研究袁 具有

十分重要的现实意义遥 为探索杉木制材板皮工业化利用的新途径袁 笔者所在的项目组开展了杉木积成



材的研究咱怨袁员园暂 遥 所谓杉木积成材袁 就是将杉木制材板皮梳解加工成单根木束条袁 并切成定长后袁 经木

束条干燥尧 施胶尧 定向铺装和热压等工序制成的一种单向强度较高的新型人造板遥 杉木积成材制造过

程的梳解加工是一种全新的木质人造板基本单元的加工方法袁 它决定了杉木积成材构成单元要要要单根

木束条的形态袁 从而直接影响着杉木积成材的物理力学性能遥 因此袁 进行杉木制材板皮梳解加工的系

统研究非常重要遥 杉木制材板皮在梳解加工过程中袁 经梳解机的进料压辊纵向辊压裂解袁 初步分离成

相互粘连但不完全分离的木块后袁 制成梳解加工的坯料曰 坯料再经梳解机的梳齿渊梳解刀冤梳解加工

成具有特定规格尺寸的单根木束条遥 辊压过程中辊压力的大小尧 辊压前后杉木制材板皮尺寸的变化

等袁 均会对梳解机压辊的设计与制造尧 梳解加工工艺等产生较大影响遥 因此袁 进行杉木制材板皮的辊

压研究袁 将为制造高质量的杉木积成材与设计制造理想的梳解机打下坚实的基础遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

杉木制材板皮院 取自浙江省临安市某木材加工厂袁 是杉木间伐小径材的制材加工剩余物袁 具有大

小头袁 平均含水率 员缘豫左右袁 其横断面呈圆弧形袁 厚约为 员园 耀 猿猿 皂皂袁 宽约 缘园 耀 愿怨 皂皂遥
员郾 圆摇 试验方法

员郾 圆郾 员摇 试材准备摇 杉木制材板皮越薄就越窄遥 根据其实际情况袁 选用平均尺寸渊厚 伊宽冤为 员园 皂皂 伊
远园 皂皂袁 圆园 皂皂 伊愿园 皂皂袁 猿园 皂皂 伊愿园 皂皂 左右的杉木制材板皮袁 将它们锯截成长度为 猿园 皂皂袁 分别调

整含水率至 猿园豫 袁 缘园豫和 员园园豫 遥
员郾 圆郾 圆摇 试材辊压力测定摇 为了模拟杉木制材板皮在木材梳解机中的辊压状况袁 自制一对端面直径为

员园园 皂皂袁 长为 员圆园 皂皂 的带浅沟槽半圆柱体压辊袁 以圆弧面作为辊压工作面袁 安装于 酝宰阅鄄缘园 型微机

控制电子式木材万能试验机上渊图 员冤遥 试验时袁 杉木制材板皮置于下压辊圆弧面的中部袁 以 员缘 酝孕葬
窑皂蚤灶 原员的速度均匀加荷袁 对平均厚度为 员园袁 圆园 和 猿园 皂皂 左右袁 在含水率为 员缘豫 袁 猿园豫 袁 缘园豫 和

员园园豫的杉木制材板皮分别进行径向无约束辊压遥 当试材厚度方向的辊压瞬时压缩率为 圆园豫 袁 猿园豫 袁
源园豫 袁 缘园豫和 远园豫时袁 分别测定其辊压力遥 每一种情况测试 缘 个试件袁 结果取平均值遥

图 员摇 杉木制材板皮辊压图
云蚤早怎则藻 员摇 栽澡藻 则燥造造蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻 枣蚤早怎则藻 燥枣

泽葬憎皂蚤造造 泽造葬遭 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 枣蚤则

员郾 圆郾 猿摇 试材辊压前后尺寸变异摇 辊压前每个试件均选取厚度尧 宽

度的测量点并作好标记袁 以备辊压前后在同一位置测量遥 采用单

因素试验袁 对平均厚度为 员园袁 圆园 和 猿园 皂皂 左右的杉木制材板皮袁
在含水率为 员缘豫 袁 猿园豫 袁 缘园豫 和 员园园豫 时进行辊压试验遥 当辊压

瞬时压缩率达到 缘园豫后卸压袁 让试件充分回弹后袁 再测定辊压后

杉木制材板皮厚度方向的尺寸变化袁 以厚度压缩率表示曰 测定宽

度方向的尺寸变化袁 以宽度扩展率表示遥 每一种情况测试 缘 个试

件袁 结果取平均值遥 厚度压缩率和宽度扩展率的计算公式如下院
悦栽 越 渊栽园 原 栽员冤 辕 栽园 伊 员园园豫 遥 其中院 悦栽为厚度压缩率曰 栽园为辊压前

杉木制材板皮的厚度曰 栽员为辊压回弹后杉木制材板皮的厚度遥 悦宰

越 渊宰员 原 宰园冤 辕 宰园 伊 员园园豫 遥 其中院 悦宰为宽度扩展率曰 宰园 为辊压

前杉木制材板皮的宽度曰 宰员为辊压回弹后杉木制材板皮的宽度遥
员郾 圆郾 源摇 试材辊压后的微观结构 摇 对含水率为 员缘豫 的杉木制材板

皮袁 当其厚度约为 员园袁 圆园 和 猿园 皂皂 时进行辊压袁 当厚度方向的辊压瞬时压缩率达到 缘园豫后卸压遥 用

杂杂鄄缘缘园 型扫描电子显微镜袁 观察杉木制材板皮辊压后横切面细胞形态的变化袁 电压 远 噪灾袁 放大倍数

源愿园 倍遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 试材辊压时的辊压力

杉木制材板皮进行径向无约束辊压后袁 测定了在不同含水率状态下袁 不同厚度的杉木制材板皮袁
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当厚度方向的辊压瞬时压缩率分别为 圆园豫 袁 猿园豫 袁 源园豫 袁 缘园豫和 远园豫时的辊压力遥 结果见图 圆遥
从图 圆 可知袁 在同一含水率条件下袁 不同厚度的杉木制材板皮在不同压缩率下的辊压力大小不

同遥 随着杉木制材板皮厚度的增大袁 在同一压缩率下辊压力增大曰 不论何种含水率条件下袁 随着压缩

率的增大辊压力均增大曰 压缩率 缘园豫为曲线的转折点袁 在压缩率为 缘园豫 时曲线的前段变化平缓袁 后

段变化较快遥 可能是因为此时已经达到杉木制材板皮的比例极限袁 板皮已经被压溃或开裂曰 而越过此

压缩率后袁 杉木制材板皮并不进一步开裂袁 只是被进一步压实袁 使辊压力加大袁 从而使曲线变化加

快遥 可见袁 要使杉木制材板皮达到压溃以致纵向开裂袁 其厚度压缩率不能低于 缘园豫 遥
从图 圆 可知袁 在同一厚度下袁 不同含水率的杉木制材板皮在不同压缩率下的辊压力大小不同袁 随

着含水率的增大辊压力减小遥 当压缩率小于 缘园豫时袁 不同含水率状态下的辊压力相差不大曰 当压缩

率超过 缘园豫时辊压力相差较大袁 若此时杉木制材板皮的含水率小于 缘园豫 袁 随着压缩率的增大辊压力

增大速度较快袁 而含水率大于 缘园豫 袁 随着压缩率的增大辊压力增大的速度变缓遥 由此可见袁 含水率

约为 缘园豫时袁 是杉木制材板皮辊压力的转折点遥
综上所述袁 杉木制材板皮的厚度尧 含水率尧 压缩率对其辊压力有较大的影响遥 含水率约为 缘园豫 袁

厚度压缩率约 缘园豫是杉木制材板皮进行辊压制造梳解加工坯料的较佳工艺参数遥

图 圆摇 不同含水率不同厚度的试材辊压力与压缩率的关系
云蚤早怎则藻 圆摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 则燥造造蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻 葬灶凿 糟燥皂责则藻泽泽蚤遭造藻 则葬贼藻泽 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬灶凿 皂燥蚤泽贼怎则藻 糟燥灶贼藻灶贼泽

圆郾 圆摇 辊压前后试材尺寸变化

对厚度平均为 员园袁 圆园袁 猿园 皂皂 左右的杉木制材板皮袁 在含水率 员缘豫 袁 猿园豫 袁 缘园豫和 员园园豫状态下

进行辊压遥 当辊压压缩率达到 缘园豫后时卸压袁 让试件充分回弹后袁 辊压前后厚度方向的尺寸变化见

图 猿袁 宽度方向的尺寸变化见图 源遥
木材是属于高分子结构材料袁 它受外力作用时有 猿 种变形院 瞬时弹性变形尧 弹性后效变形和塑性

变形咱员员暂 遥 木材辊压处理是远远越过比例极限的大变形压缩袁 处理材离开压辊的瞬间袁 瞬时弹性变形

即刻恢复袁 弹性后效变形随着时间的延续也会逐渐恢复袁 而塑性变形则无法恢复咱员圆暂 遥 因此袁 研究辊

压前后杉木制材板皮的尺寸变化规律袁 是确定其辊压工艺尧 设计辊压辊等的重要依据遥
从图 猿 可知袁 不同含水率和厚度的杉木制材板皮袁 经辊压处理后其厚度都比辊压前小袁 这表明杉
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木制材板皮产生了塑性变形遥 相同厚度的杉木制材板皮袁 含水率从 员缘豫到 员园园豫 袁 随着含水率的增大

其厚度压缩率逐渐减小曰 在同一含水率条件下袁 杉木制材板皮越厚袁 厚度压缩率就越大遥
从图 源 可知袁 杉木制材板皮经辊压处理后宽度都得到了扩展袁 这表明杉木制材板皮离开压辊后产

生的塑性变形将残留在板皮内遥 相同厚度的杉木制材板皮袁 含水率从 员缘豫到 员园园豫 袁 随着含水率的增

大其宽度扩展率逐渐减小曰 在同一含水率条件下袁 杉木制材板皮的宽度扩展率随着厚度的增大而增

大袁 说明板皮越厚袁 辊压后形成的塑性变形越大遥

图 猿摇 辊压处理后试材厚度方向的尺寸变化
云蚤早怎则藻 猿摇 栽澡藻 泽蚤扎藻 增葬则蚤葬灶糟藻 燥枣 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

皂葬贼藻则蚤葬造 葬枣贼藻则 则燥造造蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻

图 源摇 辊压处理后试材宽度方向的尺寸变化
云蚤早怎则藻 源摇 栽澡藻 泽蚤扎藻 增葬则蚤葬灶糟藻 燥枣 憎蚤凿贼澡 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

皂葬贼藻则蚤葬造 葬枣贼藻则 则燥造造蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻

圆郾 猿摇 辊压后试材的细胞形态变化

杉木制材板皮辊压后横切面的细胞形态变化见图 缘遥 从图 缘 可知袁 杉木制材板皮在辊压瞬时压缩

率达到 缘园豫时卸压后的细胞都存在着不同程度的变形袁 但整体大部分回复袁 细胞被挤压袁 细胞腔变

小而细胞壁未受到破坏袁 随着杉木制材板皮的厚度增大细胞变形增大遥 这与前述的板皮越厚袁 辊压力

越大袁 辊压后形成的塑性变形越大相吻合遥

图 缘摇 不同厚度试材辊压后的细胞形态
云蚤早怎则藻 缘摇 栽澡藻 糟藻造造怎造葬则 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 皂葬贼藻则蚤葬造 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬枣贼藻则 则燥造造蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻

猿摇 结论

当含水率相同时袁 辊压力随着杉木制材板皮的厚度和压缩率的增大而增大曰 当厚度相同时袁 辊压

力随着杉木制材皮的压缩率的增大而增大袁 随着含水率的增大而减小曰 当压缩率相同时袁 辊压力随着

杉木制材皮的厚度的增大而增大袁 随着含水率的增大辊压力减小曰 当压缩率和含水率均在 缘园豫 左右

时袁 辊压力曲线出现拐点遥
杉木制材板皮经辊压处理后袁 其厚度都比辊压前缩小袁 宽度都得到了扩展曰 相同厚度的杉木制材

板皮袁 随着含水率的增大袁 其厚度压缩率和宽度扩展率逐渐减小曰 相同含水率的杉木制材板皮袁 随着

厚度的增大袁 厚度压缩率和宽度扩展率均增大遥
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杉木制材板皮辊压后的细胞都存在着不同程度的变形袁 但整体大部分回复袁 细胞被挤压袁 细胞腔

变小而细胞壁未受到破坏遥
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