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热熔胶胶层温度对单板／MDF胶合强度的影响

彭晓瑞，张占宽，李伟光，李博
(中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要：以EvA和APAO热熔胶为胶黏剂粘接木材单板和中密度纤维板(MDF)，探讨胶层温度对单板／MDF胶合强

度的影响。结果表明：单板／MDF的胶合强度随胶层温度的升高显著降低；APA0胶合试样的耐温性能优于EVA胶；

当EvA和APAO胶胶层温度分别低于4l和47℃时，粘接的材料均有足够的胶合强度，可进行后续工序加工。为

框架集成材在线异形拼接加工及封边自动化生产，提供重要依据。
●
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Innuence of AdhesiVe Layer Tbmperature on BOnding Strength of Vbneer厂MDF

Glued by Hot Melt AdhesiVes
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Abstract：Veneer and medium density fiberboard(MDF)sanlples were glued together with EVA and

APA0 hot melt adhesiVes．The e毹ct that adhesiVe layer temperature in the samples had on bonding

str．en酉h was eValuated．

T11e results showed that adhesiVe layer temperatIJre had si印ificallt influence on bonding strengtll and t11e

temperature resistant pemmance of the APAO w懿better than mat ofⅡle EVA．When the adhesiVe layer

temperature of the EVA and APA0 was lowered uIlder 41℃and 47℃，respectiVely，the both samples

could be strong enough for follow—up processing．This study result could be used in splicing processing of

timber仔amework on—line maIlufacturing and wood edge bandiIlg automation applications．

Key words：adhesiVe layer temperature； hot melt amlesiVe；bonding stI．en舒h； Veneer； medium densit)r

胁erboard(MDF)

我国是木制品制造大国，木门窗、木家具、木

地板等产品的产能和产值均居世界第一[卜31。探索合

理的加工工艺，降低木制品生产中的木材消耗，提

高木制品生产的机械化程度和生产效率，是当前我
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国木制品产业高速发展中急待解决的问题【4‘9】。

采用速生材异形拼接技术进行框架集成材加

工，是将部件生产原料从传统使用的矩形截面锯材、

方材改为组合拼接，组合的形状尽量接近木制品最

终型材截面，可大大减少木材的切削量，对实现木

材的高效利用意义重大【1⋯。

为了实现异形拼接的自动化生产，需选用粘接

迅速且固化快的胶黏材料，如热熔胶就是实现异形

万方数据



第32卷
VbI．32

第2期
NO．2

木材工业
CHINAWooD INDUSTRY

2018年3月
March 2018

拼接自动化生产的理想胶黏剂⋯J 21。

然而，热熔胶对温度敏感，若拼接材料热压后

冷却过程胶层温度没有降低到一定温度时，则胶合

强度基本为零，无法转入下道工序加工；而延长冷

却时间又降低了生产效率。因此，合理控制异形拼

接材料热压冷却后的胶层温度，探究胶拼材料连续

加工的临界温度，是保证异形拼接材料的胶合强度

和提高生产效率的关键因素。

笔者采用热熔胶对木材、中密度纤维板(MDF)

进行胶合，考察热压后冷却过程胶层温度，对单板

／MDF胶合强度的影响，旨在确定工件后续生产的适

合温度，为实现框架集成材等异形拼接铣型、木制品

封边等自动化、连续化加工，提供重要理论依据。

l材料与方法

1．1试验材料

1)试材：①樟子松(P加“s sy，v卵fr括)单板，

厚度4 mm，密度0．54 g／cm3，含水率约10％，表面平

整，无节疤、虫眼、裂痕等缺陷。②MDF，密度0．78

∥cm3，厚度4 mm。均外购。分别将单板和MDF锯

切成规格为20 mm×30 nun的小试样，各288块。

2)热熔胶：①EVA胶，系乙烯．醋酸乙烯共聚

物，相对密度0．948卧11L(25／4℃)，熔点100℃。

②APAO胶，非晶态Q．烯烃共聚物，相对密度0．87

g／nlL(25／4℃)，熔点140℃。均外购。

由于热熔胶的黏度和形态对温度极为敏感，颗

粒状热熔胶在涂胶过程中，不易涂布均匀，因此，

根据前期试验，改用EVA和APAO热熔胶膜进行。

为保证与颗粒热熔胶的涂布量一致，本试验选择2

种热熔胶的胶膜厚度均为0．2 mm。

测试发现，采用热熔胶颗粒和热熔胶膜制备试

样的胶合强度无明显差异，因此，后续试验均采用

EVA和APAO热熔胶膜进行。

3)辅助材料：铝箔。

1．2仪器设备

自制带温控人造板拉伸试验机。由恒温恒湿箱

(DGB／20．002)与拉伸试验机组成。在恒温恒湿箱

内加设拉伸卡具，进行胶合强度拉伸试验(图1)。

卡头粘合面积为20 r衄×20 mm。

其他：平压热压机、红外测温仪，等。

图l 带温控的拉伸试验机及卡具和卡头

Fig．1 1'ensile testing machine and nxtlIn州th

temperature cOntrOl

1．3试验设计

根据前期试验，选择不同熔点的2种热熔胶胶

膜进行试验。EvA热熔胶制备试样的胶层温度控制

范围为38～45℃；APAO热熔胶制备试样的胶层温

度控制范围为43～50℃。

胶层温度以每l℃为一个测试点，即每种胶膜

测试8个温度条件下的胶合强度。

因试样的胶层温度很难准确控制，本试验通过

控制测试环境温度，并使试件在此温度环境里，放

置足够长的时间，保证胶层温度与环境温度达到一

致后，再测定试样的胶合强度。即将充分冷却的试

样放置在不同温度的恒温恒湿箱中，至少1 h以上，

保证试样的胶层温度与设定温度达到平衡。

1．4试样制备

1)施胶：分别将EvA和APAO热熔胶膜裁切

成20lnIn×20mm的规格，置于试样表面；

2)组坯：按照单板与单板、单板与MDF、MDF

与MDF，分三组进行交错叠放组坯后，送入热压机；

3)热压胶合：热压压力1 MPa，热压时间3 nlin，

EVA和APAO胶的热压温度分别为110和140℃。

卸压后取出试样，冷却至常温备用。

每种组坯方式制备试样的数量均为96块。

1．5性能测试

参照GB厂r 17657．2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》测定胶合强度。按设计的胶层温

度和测温点，调节恒温恒湿箱的温度至设定温度后，

施加均匀载荷，保证试样在(60士30)s内破坏。

每个胶层温度重复测试6次，结果取平均值。
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2结果与分析

2．1 EVA热熔胶膜试样的胶合强度

不同胶层温度时，采用EvA热熔胶膜制备试样

的胶合强度测试结果，如图2所示。

，星掌C

图2 不同胶层温度下EvA胶制备试样的胶合强度

Fig．2 Bonmng strength of specimen glued by EVA hot men

adhesiVe under dif茧erent adhesiVe layer temperatllres

图2显示，3种材料试样的胶合强度变化趋势基

本一致，即随着胶层温度的升高，胶合强度显著降

低。相同胶层温度条件下，单板与MDF试样的胶合

强度最高，MDF与MDF试样的胶合强度最低。

单板表面的管孔、木纤维等组织结构相对丰富，

而MDF表面相对光滑，当二者胶合时，高温熔融的

胶黏剂铺展、渗透至单板和MDF内部，在压力作用

下，两者形成机械啮合力，粘合相对紧密稳固，胶

合强度较高；MDF表面存在预固化层，且表层纤维

之间的内结合力较低，导致MDF与MDF胶合时，

纤维与纤维间的胶接结构不稳固，胶合强度相对较

低；单板表面的孔隙结构有利于胶黏剂形成胶钉，

但樟子松木材的树脂含量较高，经高温处理后，部

分树脂析出，从而影响单板之间界面的胶合强度。

测试过程中观察到，当胶层温度为38～39℃时，

三种试样的破坏形式均为基材内部撕裂，表明试样

的胶合强度大于基材自身的强度，此时对应的胶合

强度为0．48~0．52 MPa；胶层温度为41℃是一个分

界点，三种试样的破坏形式均为胶层开裂，胶合强

度分别在0．22，0．25和0．23 MPa左右。

在此分界点之上，如胶层温度升高至42℃时，

单板与单板及MDF与MDF胶合试样的胶合强度均低

于0．2Ⅷa，难以进行后道工序的加工，仅单板与MDF
的胶合强度尚有0．22 MPa；当胶层温度高于43℃时，

三种试样的胶合强度均不足O．2 MPa：胶层温度升高

至45℃时，三种试样的胶合强度均几乎为零。

·44。

按国家标准要求，人造板材胶合强度的标准值

为0．4 MPa，而通过工厂试验与测算发现，当单板

／~IDF的胶合强度>0．2 MPa时，即可进行后续铣型、

砂光及封边后的截断、精修等工序。因此，笔者将

0．2 MPa为生产过程中部件胶合强度的评判值。

由此可见，采用EVA胶制备的试样，只有控制

胶层温度低于4l℃，才可顺利进行后续加工。

2．2 APAO热熔胶膜试样的胶合强度

不同胶层温度时，APAO热熔胶膜制备试样的胶

合强度，如图3所示。

图3不同胶层温度下APAo胶制备试样的胶合强度

Fjg．3 Bonding sn．ength of specimen gIued by APAo hOt

melt a曲∞ive under mffbrent a曲esiVe layer temperatlIres

如图3所示，随着胶层温度的升高，APAO胶制

备试样的胶合强度亦明显降低，与EVA胶试样变化

趋势相似，只是APA0胶制备试样的耐温性能高于

EVA胶；相同胶层温度条件下，也是单板与MDF组

合试样的胶合强度最高，MDF与MDF试样最低。

测试过程中发现，当胶层温度为43州℃时，
单板与单板及单板与MDF胶合试样的破坏形式是基

材撕裂，表明试样的胶合强度高于基材自身的强度，

此时对应的胶合强度为0．49～0．52 MPa：当胶层温度

为44℃时，MDF之间胶合试样的破坏形式

变为胶层开裂，表明试样的胶合强度低于MDF自身

的内结合强度，此时对应的胶合强度为O．26 ma。
因此，胶层温度为47℃是一个分界点，三种试

样的破坏形式均为胶层开裂，对应的胶合强度分别

为0．2，0．26和0．21 MPa；在此分界点之上，三种试

样的胶合强度均低于0．2 MPa；胶层温度高于49℃

时，试样的胶合强度基本趋于零。说明采用APAO

为胶黏剂时，可以胶层温度47℃为判定值。低于此

温度时，方可进行下道工序加工。

(下转第48页)
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而竹纤维属于可再生、可降解的材料，发展前景广

阔。因此，综合考虑竹纤维／聚丙烯纤维保温复合材

料的保温和力学性能，可选择密度为O．20∥cm3的复

合材料，代替聚苯乙烯泡沫，用于SIPs芯材。

3结论

1)与聚苯乙烯泡沫相比，竹纤维／聚丙烯纤维保

温复合材料的主要组分竹纤维具有可再生、可降解

等特点，作为SIPs芯材发展前景广阔。

2)随着密度增加，竹纤维／聚丙烯纤维保温复合

材料的力学性能增加，导热系数呈先降后升的趋势。

3)综合考虑竹纤维／聚丙烯纤维保温复合材料的

保温性能和力学性能，当其密度为O．20∥cm3时，导

热系数最小，与聚苯乙烯泡沫板的性能指标相当，

可以代替聚苯乙烯泡沫，作为SIPs芯材。

4)竹纤维／聚丙烯纤维保温复合材料的阻燃性

能，后期还将进行系统研究。
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3结论

1)在本试验条件下，随着试样胶层温度的升高，

采用EVA和APAO热熔胶制备试样的胶合强度，均

呈显著降低的趋势；在相同的胶层温度条件下，木

材与MDF胶合试样的胶合强度最高，MDF之间胶

合试样的胶合强度最低。

2)采用E、，A热熔胶进行粘接时，应控制胶层温

度低于41℃，方可进行后续生产；而采用舢)AO胶

胶合时，胶层温度应低于47℃，便可进行后续加工。

3)APAO胶制备试样的耐温性能高于EVA胶，

主要与APAO胶自身的高熔点有关，但APAO胶的

价格高于EVA胶。为了提高胶黏剂的耐温性能，同

时降低生产成本，对于使用颗粒状热熔胶生产的企

业，可将两种热熔胶颗粒按一定比例混合使用。

4)试验确定的异形拼接、木制品表面饰面或集

成材制作生产的适合胶层温度，为实现异形拼接框

架集成材的铣形与砂光、木制品封边处理等工序的

自动化、连续化生产，为智能化生产的设备改型与

生产线的研发，提供了重要理论依据。
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