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木质复合门单板层积材构件的优化设计及应用
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摘要：为提高意杨单板层积材(1眦linatedvcnccrlⅢnber，L、几)木质复合门的抗变形性能，设计了“竖-横-竖”方式

组坯的L、，L构件，并对构件和木门成品进行性能检测。结果表明：新型“竖．横．竖”LvL构件在平行、垂直板面受

力时的均匀性更强。整体力学性能明显优于普通L、几构件；由其制作的木质复合门门扇的水平剪切强度、静曲强度

和弹性模量。分别比普通木质复合门门扇提高28％、14％和11％。
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Structural optim娩ation Design ofLaminated Veneer Lumber COmponents for

Making Wbod-based Compo§ite Doors
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Abs仃act：111 order to ilnproVe defo咖ation resistance of wood-based composlte doors made wlth

I锄inated ve∞er l啪ber(LvL)，LvL components ass锄bled in Verdcal-horizontal—Vertical dnctions were

designed t0 repl∞e common LVL components arranged in one direction．Perfbmmce of the optiIIlized

肌compon肋ts趾d door leaves were tested．
The results shov陀d也at the opl：iInized components were more unifom aIld the oVemn mech距ical

performance was significantly better man those made with common LVL components．The door leaVes

made with tlle optimized components showed lligher h耐zontal shear s仃ength，IIlodlllus of rulptIlre and

modulus of elasticit)，pr叩erties tll髓也e ones with commonly LVLcomponents．

K．1y words：wood-based composite door； door leaf． compon∞t； LvL； s仃Ilctural design；defo册ation

resjstance

木质复合门因装饰性强、材料可综合利用，成

为木质门的主流产品品类‘1’2】。利用LvL制作门扇及
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门框等构件【¨】，具有力学性能优良、稳定性较高的

特点，但在长期使用中，当环境温湿度变化过大时，

由于木材湿涨干缩特性以及各向异性等原因，构件

内部会产生内应力，可能导致门扇翘曲、开裂或局

部变形。

为进一步提高LVL木质复合门的抗变形性能，

参考国外研究结果【5】，笔者对制作门扇和门框的L、几

构件进行了结构优化设计，通过改进L、几构件的组

万方数据



第33卷
VbL33

第4期
No．4

木材工业
ClⅡNAWOoD肿USTRY

2019年7月
July 2019

合广东来提高其力学性能，以期增强木门的抗变形

能力，提升木质复合门的质量及附加值。

1材料与方法

1．1试验材料

1)意杨(R彬甜地r纠朋m洲玉∞玎口)LVL：自制。

由2 mm厚意杨单板和脲醛树脂胶压制而成，规格为

2 750 mmx760 mm×45 mm，密度542 kg／m3，含水率

10％，用于制作门扇和边框构件。

2)胶黏剂：①脲醛树脂胶：E】级，固体含量

50％，pH值为7．5～9，黏度410 mPa·s，用于LVL

胶合制备及构件侧拼；②聚醋酸乙烯乳液，固体含

量22％，pH值为4～6，黏度2 200 IIlPa·s，用于木

质复合门部件拼装工序。均外购。

3)PVC膜：表面包覆用，厚度0．1 mm，外购。

1．2主要设备

气动截料锯，SP20．8A型高频拼板机，CG2K型

高频精密组框机，AD35型热熔胶机，AG．2C10KN

型岛津万能力学试验机。

1．3试验设计

结构改良的木质复合门，其外形和组成结构均

与普通木质复合门相同，区别在于门扇中的上、中、

下梃和边梃，以及门框中的边框和上框‘7肄部件，在
原横向LVL构件的两侧，各增加竖向板条以均衡受

力，即将原来的单块LvL构件，改用三块等宽、等

厚的L、几，按“竖一横一竖”的组合方式，胶拼为组

合构件代替。如图1所示。

1．4木门制作

木质复合门主要由门扇和边框两部分组成。门

扇由上中下梃、边梃和芯板组成，门框由上框和边

框组成(图1)。

优化组合的L儿构件，主要用于门扇中的上中
下梃和边梃以及门框制作。

门扇边梃／门框工艺流程：

开料一锯裁纵解一砂光一涂胶一拼接一砂光一

铣型一打磨砂光一包覆一榫头加工一砂光一开五金

孔槽一门边梃。

主要工序如下：

1)开料：先按门扇和边框部件设计尺寸进行锯

裁(留10 nun公差余量，表1)，再进行定厚砂光。

上梃

芯板

边梃

边框

中梃

下梃

严I边梃r芯板『边梃f边框f边框『边梃r板}边梃}边框‘——‘ll JI—●IiI
普通木质复合门 结构改良木质复合门

一一边挺

图1肌木质复合门的结构
Fig．1 Structlln of wood-based composite doo聃

made稍m LI儿

表1 LvL构件的锯裁尺寸

7Ihb．1 S曩wn cutting dimensions I．0r IjVL components

2)拼接：将L、，L板材纵解锯裁成板条，双面辊

涂胶(涂胶量250～300酊)，陈放约30 111in。LvL
板条按“竖一横一竖”方式排列组坯并侧拼。拼装后

的构件如图2所示。

图2 “竖一横一竖”优化结构LvL构件

Fig．2 LVL components assembled in

ver6cal-horizOntal．审eI憾cal direc戗ons
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3)铣型：对优化组合构件四面刨光并铣型。

4)包覆：使用热熔胶机对优化组合构件进行

PvC包覆处理。

5)组装：使用高频精密组框机组装。

1．5性能检测

对普通L、几(对照)和优化组合的LvL构件，

以及两种构件制作的木门门扇，进行力学性能测试[6】

与分析。

1．5．1 LVL构件力学性能

根据GB／T 20241—2006《单板层积材》【81，检测

LVL构件的水平剪切强度HSS、静曲强度MOE和弹

性模量MOE。根据标准要求，制备普通LvI。试件和

优化组合构件的试件各4根，2根用于加载方向垂直

于中心胶层的检测，另2根用于加载方向平行于中

心胶层的检测。试件结构尺寸模型如图3所示。

垂直胶层 平行胶层 垂直中心胶层 平行中心胶层

《轵夕
普通LvL构件 优化组合LvL构件

图3 LVL构件力学性能检测试件结构尺寸

Fig．3 StructIlre and dimensions of L、几specimens for

mechanical pmpenies testing

1．5．2木门门扇的力学和理化性能

依据GB／T 20241．2006，检测门扇的HSS、MOR

和MOE。依据LY／T 1923．2010《室内木质门》，检测

门扇整体抗冲击性、含水率、浸渍剥离和甲醛释放

量。其中，甲醛释放量采用干燥器法；门扇整体抗

冲击强度采用沙袋撞击试验。

2结果与分析

2．1 L、，L构件的力学性能

两种LvL构件力学性能的检测结果，列于表2。

由表2结果可知，与普通LVL构件相比，优化

组合构件虽然在平行于中心胶层方向的承载力略有

下降(HSS下降9．4％、MOR下降5．0％、MOE下降

4．0％)，但垂直胶层方向的承载力均有提高(HSS提

高11．7％、MOR提高5．6％、MOE提高4．4％)，满足
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表2 L、，L构件的力学性能检测结果

7I’ab．2 Mechanical proper廿es of LVL components

标准要求，且在两个受力方向的力学强度值趋于相

同或接近，整体力学强度优于普通构件。

2．2门扇的力学和理化性能

优化组合结构LVL木质复合门门扇与常规结构

肌木质复合门门扇的性能检测结果，列于表3。
表3木门性能检测结果

T．ab．3 7I'est resuns of wood door leaVes perfbrmance

由表3可知，两种复合门门扇的各项能均满足相

关标准要求，但优化结构木门门扇的HSS、MOR和

MOE，分别高于普通木结构复合门28％、14％和11％，

整体性能更优。

2．3效益估算

对普通木质复合门和优化结构复合木门的成本

和毛利润进行估算，列于表4。

优化结构木门的成本增加了33％，其中材料费

增加了34％、人工工资增加了33％、管理费增加了

25％，但木门零售价提高了92％，毛利润相对提高

225％。
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表4木门成本与利润估算

Thb．4 Cost and pI．ofit es6mation for wooden doors

3结论

1)“竖一横．竖”组合的优化LVL构件比普通

LvL构件的整体力学性均一性明显改善。

2)优化LVL构件制作的门扇，理化性能达到

GB／T 20241—2006和LY／T 1923．290的要求，HSS、

MOR和MOE等指标值均高于普通LVL门扇。

3)经初步估算，优化结构木质复合门成品的毛

利润比普通木质复合门提高约2倍。
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SCM和GIARDINA新产品亮相LIGNA 2019

在木材和家具加工行业具有国际领先地位的意

大利sCM集团，在2019年LIQ蛆展会上大获成功。
scM集团在13和16号展厅均设有展位，参观者对

其展示的60多项技术解决方案都兴趣十足。

在13号厅展示SCM集团的“人工智能工厂”，

具有自动化、模块化、柔性化和易于灵活配置等特

点，辅助机器人和操作人员协同工作，安全生产，

可以更快、更高效地满足大规模定制生产的要求，

同时为客户提供“一体化”的解决方案；中央系统

控制模块，监控每件产品的状态．智能地管理相关

数据，实现高效生产。

16号厅展示了ScM集团的“表面技术解决方

案”，从砂光、精加工到表面喷涂、表面压贴，提

供全方位的服务和解决方案，来满足客户对最终产

品的要求。

SCM集团不仅是一个供应商，更是一个合作伙

伴，随时为客户提供全方位的解决方案及优质服务。

意大利G㈣INA集团致力于辊筒、喷涂等表
面喷涂加工处理、紫外或微波干燥系统自动化生产

线的设计、开发和制造，在涂装机械和系统设计领

域。处于世界领先地位。

在LIGNA展会上，G队RDINA集团主要展示了

准分子光学喷涂技术。该技术不仅可以实现二维喷

涂，还可以实现三维喷涂：漆膜具有优异的附着力、

硬度和耐磨性能，另外，还可以获得“超亚光”的

表面效果。准分子光学喷涂既可以用于家具、地板

等材料的表面喷涂，还可以用于塑料、复合材料、

金属和玻璃等材料的表面喷涂处理。

另外，GIARDINA集团开发的平面涂布、异形

板面涂布、线条涂布、压力喷漆房等设备，可用于

多种材料的表面喷涂加工和处理，提供全方位的解

决方案。

孟凡丹
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