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摘要: 　利用材质轻、松软、强度低、径级小的杉木间伐材生产厚型轻质刨花板 ,厚度 35～ 42 mm、幅面 1 220 mm×

2 440 mm、密度 0. 4 g /cm3。 制出的刨花板密度低、具有一定强度、防水性能好 ,并具有较好的隔音、隔热性能 ,是一种

较好的轻质室内建筑材料 ,可用作室内门板、墙体、天花板等材料。
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Abstract: 　 This paper dea ls wi th manufacturing techno logy of the low-densi ty pa rticleboard wi th

thickness of 35～ 42 mm from small-diameter Chinese Fir thinnings . The pa rticleboard wi th density

o f 0. 4 g /cm
3
i s not only g ood in st reng th, but also g ood in wa ter-resistance and sound / hea t

insulation. It is found that this particleboa rd is a g ood interior building ma teria l fo r making door

plank, w all paneling and cei ling s, etc.
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　　随着人造板工业的迅速发展 ,对木质原料的需求

量也不断增长。为缓解人造板生产原料的需求 ,一方

面 ,努力提高木材综合利用率 ,加强对采伐与加工剩

余物、回收木质废旧材料等的利用 ;另一方面 ,大力营

造人工林 ,为木材加工业提供工业用材。杉木是南方

省区的主要造林树种之一 ,人工杉木林的生长需定期

进行间伐 ,生产出大量的小径木间伐材。由于杉木间

伐材质轻、松软、强度低 ,一直没能有效地利用。因此 ,

开发小径杉木间伐材的利用途径对充分利用森林资

源 ,提高木材资源使用价值和附加值等具有重要的意

义 [1, 2 ]。

1　试验原材料与条件

1. 1　原材料

木材　小径杉木间伐材 , 7～ 9年生 ,直径 4～ 8

cm,密度 0. 35 g /cm
3。实验室小试用材由建瓯市林委

和建瓯水西林场提供 ,中试材料购于福建省大洲贮木

场人造板厂。

胶粘剂　脲醛树酯胶由福建省大洲贮木场人造

板厂提供 ,固体含量 60% ;粘度 40 s(涂 4杯 , 20℃ ) ;

p H值 7. 0。

添加剂　固化剂 ( N H4Cl)、防水剂 (石蜡乳液 ,

24% ～ 26% )。

1. 2　试验条件

试验制板　小试样板 360 mm× 360 mm× 38

mm;中试样板 1 220 mm× 2 440 mm× 35 mm(由于

铺装机最大铺装厚度、热压板间距等因素的限制 ,中

试时将厚度减小至 35 mm。)

目标密度　 0. 40 g /cm
3

板坯结构　小试中采用三层结构 ,表芯层刨花重
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量比约为 1∶ 6;中试采用渐变结构。

刨花形态　表层刨花过 10目筛孔 ,多为细条状

或纤维状 ;芯层刨花过 4目筛孔 ,多为长片状、棒状、

针杆状。板坯中的粗、细刨花总比例约为 3∶ 1。

刨花含水率　 3% ～ 5%

热压压力 0. 8～ 1. 0 M Pa。

2　试验结果

2. 1　工艺流程

工艺流程如下所示:

2. 2　刨花制备

小径杉木经建瓯市木材厂削片、刨片成湿刨花 ,

运回实验室 ,在 ( 110± 3)℃下烘至含水率 3%～ 5%

(约需 4～ 5 h ) ,冷却、平衡后备用。用 4目和 10目的

圆筛分别筛出芯层和表层刨花 ,其中芯层刨花与表层

刨花的比值约为 7∶ 1。

2. 3　板材制造及试验结果
[3～ 5 ]

表 1　因素水平安排

Tab. 1　 Factors and levels

水平
因　　　素

温度 /℃ 时间 / ( s· mm-1 ) 施胶量 /% 固化剂用量 /%

1 130 20 8 0

2 145 25 10 0. 5

3 160 30 12 1. 0

4 175 35 14 1. 5

表 2　L16 ( 45 )正交试验结果

Tab. 2　 Results of orthogonal test

序号 d/( g· cm-3 ) MOR /MPa MOE /M Pa IB /MPa SH /N TS /%

1 0. 397 3. 70 347 0. 19 434 9. 40

2 0. 377 4. 23 411 0. 22 455 5. 34

3 0. 406 4. 69 457 0. 30 520 4. 30

4 0. 402 5. 23 513 0. 35 570 3. 83

5 0. 400 4. 24 427 0. 26 456 5. 40

6 0. 392 4. 14 387 0. 27 465 7. 10

7 0. 393 5. 41 503 0. 33 565 4. 77

8 0. 415 5. 11 545 0. 37 626 3. 47

9 0. 389 4. 78 481 0. 33 598 4. 96

10 0. 418 5. 57 615 0. 35 650 3. 50

11 0. 414 4. 23 526 0. 25 495 5. 64

12 0. 384 4. 80 596 0. 35 555 5. 13

13 0. 431 5. 81 638 0. 33 635 3. 77

14 0. 413 4. 95 589 0. 30 557 5. 95

15 0. 403 4. 82 565 0. 29 560 5. 10

16 0. 415 4. 74 524 0. 29 530 4. 13

注: SH表示正面握螺钉力 ,下同。

按上述工艺流程制成厚型轻质刨花板。在正交试

验前 ,预先做探索性试验 ,为合理选取正交试验因子

奠定基础 ;同时探讨杉木树皮含量对刨花板物理力学

性能的影响。 采用正交试验方法考察芯层刨花施胶

量、芯层固化剂用量、热压温度、热压时间等 4个因素

对刨花板性能的影响 ,因此选用正交表 L 16 ( 4
5
) ,因素

水平安排如表 1所示 ,试验结果如表 2所示。试验结

果方差分析见表 3,优化出的最佳工艺参数见表 4。而

后重复 6次进行验证 ,其结果见表 5。
表 3　正交试验结果方差分析

Tab. 3　Variance analysis of orthogonal test

指标 温度 时间 施胶量
固化剂

用量
误差

均　方 0. 792 0. 245 3. 744 0. 043 0. 083

MOE 均方比 9. 57 2. 96 45. 23 0. 52

显著性 * * * * *

均　方 59141 10473. 5 30089. 5 3806. 5 4252. 5

MOR 均方比 13. 91 2. 46 7. 08 0. 895
显著性 * * *

均　方 0. 0068 0. 0096 0. 02048 0. 0008 0. 0012

IB 均方比 4. 5898 7. 7755 16. 7143 0. 6735

显著性 * * * *

均　方 17188. 2 4314. 69 40223. 2 1466. 69 4738. 19

S H 均方比 3. 628 0. 911 8. 489 0. 310

显著性 *

均　方 2. 42 6. 78 14. 56 9. 51 0. 69

T S 均方比 3. 50 9. 81 21. 09 13. 77

显著性 * * * * *

注: F0. 10 ( 3, 3)= 5. 39; F0. 05 ( 3, 3)= 9. 28; F0. 01 ( 3, 3)= 29. 5;

* 显著 ; * * 较显著 ; * * * 极显著。

表 4　L16 ( 45 )各单项性能的最佳工艺条件

Tab. 4　 Optimal processing parameter

项目 热压温度 热压时间 施胶量 固化剂用量

MOR 4 3 4 3

MOE 4 4 4 2

IB 3 4 4 4

S H 3 4 4 2

T S 4 4 4 3

表 5　稳定性试验结果及统计分析

Tab. 5　 Results and statistic of ver if ication tests

编

号

d

g· cm-3

MOR

MPa

MOE

M Pa

I B

M Pa

S H

N

TS

%

W

%

1 0. 41 6. 56 710 0. 37 687 3. 45 7. 1

2 0. 39 5. 92 726 0. 39 713 3. 89 6. 9

3 0. 42 6. 26 743 0. 38 793 3. 64 7. 3

4 0. 40 6. 67 758 0. 40 690 3. 53 7. 2

5 0. 41 5. 89 710 0. 41 727 4. 84 6. 9

6 0. 41 6. 68 726 0. 38 877 4. 95 7. 2

X 0. 406 6. 33 728. 8 0. 39 747. 7 4. 05 7. 1

S 0. 0103 0. 363 18. 85 0. 015 74. 14 0. 67 0. 167

e 0. 0094 0. 331 17. 21 0. 013 67. 7 0. 61 0. 153

Δ 0. 023 0. 052 0. 024 0. 035 0. 091 0. 15 0. 022

2. 4　中试结果 [4 ]
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　　中间试验在福建省大洲贮木场人造板厂年产 1

万 m
3的普通刨花板生产线上进行。由于试制的板材

厚度大 ,铺装板坯厚度太大 ,临时改造困难 ,故将成品

板厚度定为 35 mm。另外 ,在生产线上作试验对生产

影响较大 ,有些参数难于调整 ,故而只对热压时间和

热压温度分别做了对比性试验。其它工艺条件固定如

下: 成品板厚 35 mm,密度 0. 4 g /cm
3 ,施胶量为

12% ,固化剂用量为 1. 0%。结果如表 6所示。
表 6　中间性试验结果 (对比试验 )

Tab. 6　 Results of pilot test ( contrast)

　工艺条件
d

g /cm

MOR

M Pa

MOE

M Pa

SH

N

TS

%

W

%

热压温度 160　　 0. 40 6. 12 613 691 5. 7 5. 9

℃ 170　　 0. 41 7. 01 637 723 5. 6 7. 1

180　　 0. 39 6. 53 632 684 5. 9 7. 0

热压时间 25　　 0. 42 5. 96 624 677 7. 1 7. 8

s /mm 30　　 0. 41 7. 34 690 703 6. 7 6. 9

35　　 0. 41 6. 34 648 742 4. 9 7. 9

注:热压压力 1. 0 M Pa;热压时间改变时 ,热压温度为 175℃ ;当热压

温度改变时 ,热压时间为 30 s /mm。

3　结果与讨论

3. 1　与普通刨花板制造工艺比较

由于杉木间伐材密度低 ,单位重量的刨花表面积

大 ,要保证单位面积上胶量一定 ,所需施胶量要增大。

胶粘剂可选用普通刨花板用脲醛胶 ,但刨花吸胶率比

普通刨花大。 为降低刨花吸胶率 ,需提高胶粘剂的初

粘度 ,或添加一定量填充剂 (尚在试验中 )。 因产品密

度低、厚度大 ,表芯层需分开施胶 ,表层刨花不添加固

化剂 ,芯层刨花需加入一定量的固化剂。

表芯层刨花最好能分开干燥 ,表层刨花含水率稍

高些 ;若不便分开干燥 ,在铺装或预压后 ,可采用表面

喷湿来适度提高表层刨花的含水率 ,减缓表层胶固化

速度 ,且可利用蒸汽冲击原理 ,缩短热压时间 ,提高刨

花板板材性能。

3. 2　热压温度对刨花板性能的影响

热压温度对刨花板力学性能影响较显著 ,随着温

度的升高 ,静曲强度和弹性模量都有较大提高 ,内结

合强度也明显增大。温度虽对正面握螺钉力和吸水厚

度膨胀率影响不显著 ,但随温度的提高 ,握螺钉力略

有提高 ,吸水厚度膨胀率略有下降。当温度过高时 ,板

的表层胶层脆化 ,物理力学性能略有下降 ,表面炭化 ,

颜色变深 ,所以一般热压温度宜控制在 165～ 175℃。

3. 3　热压时间对刨花板性能的影响

热压时间对刨花板静曲强度、弹性模量、握螺钉

力的影响均不显著 ,但随热压时间的延长 ,都有所改

善。 尤其是内结合强度和吸水厚度膨胀率 ,随热压时

间的延长 ,内结合强度显著提高 ,吸水厚度膨胀率明

显下降。但时间过长 ,同样出现表层脆化、炭化等现象

而降低板的性能 ,一般热压时间为 25～ 35 s /mm。

3. 4　施胶量对刨花板性能的影响

施胶量对刨花板的静曲强度、弹性模量、内结合

强度、握螺钉力、吸水厚度膨胀率影响最显著 ,特别是

静曲强度和内结合强度 ,随着施胶量的增大 ,静曲强

度和内结合强度较显著增大 ,弹性模量、握螺钉力明

显提高 ,吸水厚度膨胀率显著降低。但施胶量增大 ,也

使板的生产成本大大提高 ,且刨花易结团 ,而降低了

铺装质量 ,影响刨花板性能。因此 ,一般比普通刨花板

略多 ,以 12%～ 14%为宜。

3. 5　固化剂用量对刨花板性能的影响

固化剂用量对板的吸水厚度膨胀率影响显著 ,但

对其它性能指标影响不大。 因板的厚度较大 ,热压时

间长 ,为减少表层预固化或表层过度固化 ,表层刨花

不添加固化剂 ;芯层刨花需添加一定量的固化剂 ,以

加快芯层胶的的固化速度 ,提高板的物理力学性能。

3. 6　树皮含量对刨花板性能的影响

杉木树皮松软 ,经削片、刨片、干燥后 ,树皮多为

纤维状、细小颗粒状、细杆状等 ,对刨花板性能影响较

大。随树皮含量的增大 ,板的物理力学性能大大降低 ,

特别是静曲强度、弹性模量、吸水厚度膨胀率等 ,如图

1所示 ;且影响表面质量 ,颜色变深 ,表面疏松 ,表面

结合强度下降 ;施胶后易结团 ,影响铺装质量。从试验

中可知 ,树皮含量控制在 3%～ 6%以内为宜。

图 1　树皮含量对刨花板性能的影响

Fig. 1　 Effect of bark on properties of particleboard

4　结论与建议

1)利用速生杉木间伐材及部分枝桠材生产厚型

轻质刨花板是可行的 ,生产工艺与普通刨花板相似 ,

只需对工艺参数作适当调整 ,对原有设备进行部分改

造即可。 需改造的设备主要有:铺装机、预压机、热压

机 ,另需增加一台剥皮机。

2)杉木间伐材来源广 ,设备投资少 (只需设备的
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改造费用 ) ,故该板种的推广应用是完全可能的。若以

轻质刨花板为基材 ,两面贴单板、薄木、塑料贴面板或

浸渍纸等 ,开发新型室内门板和非承重墙体材料 ,将

具有广阔的前景。
表 7　几种材料的法向声吸收系数对比 [6]

Tab. 7　 Contrast of vertical acoustic absorption coeff icient

材 料 法向吸声系数

轻质刨花板 0. 346

杉木 0. 1988 (弦切面 ) 0. 1790(径切面 )

马尾松 0. 1613(弦切面 ) 0. 1403(径切面 )

山合欢 0. 1504 (弦切面 ) 0. 1126(径切面 )

表 8　几种材料的导热系数对比 [7]

Tab. 8　 Contrast of heat conductivity

材料 导热系数 /W· ( m· K)- 1

轻质刨花板 0. 0778

中密度纤维板 0. 1108

石膏板 0. 5030

红砖 0. 4840

耐火砖 0. 2500

杉木　 0. 1070(弦向 ) 0. 1082(径向 )

马尾松　 0. 1221(弦向 ) 0. 1256(径向 )

　　 3)在研究中 ,采用防护热板导热系数测定仪和

XS-85型声吸收系数测量仪分别检测了轻质刨花板

的导热系数和法向声吸收系数 ,其值分别为 0. 0778

W /( m· K)和 0. 346,与其它建筑材料相比 (见表 7、

表 8) ,具有较好的隔热、隔音性能 ,是一种优良的室

内建筑材料。

参考文献:

[1 ]　赵春辉 , 等 .酚醛轻质刨花板的初步研究 [ J] .林 产工业 , 1995,

22( 6): 7～ 9.

[2 ]　王明光 , 等 .轻质刨花板的研制与开发 [ J ].林产工业 , 1995, 22

( 1): 3～ 5.

[ 3 ]　王明光 , 等 .轻质刨花板制造工艺技术研究 [ J] .林产工业 ,

1995, 22( 4): 13～ 16.

[4 ]　陈鹏 , 等 .轻质刨花板制造工艺的应用 [ J ].林产工业 , 1995, 22

( 5): 26～ 28.

[5 ]　陆仁书 .刨花板制造工艺学 [M ].北京:中国林业出版社 , 1993,

25～ 50.

[6 ]　陈瑞英 , 等 . 十种主要用材吸声性能的实验研究 [ J ]. 福建林学

院学报 , 1994, 14( 4): 306～ 310.

[7 ]　黎爱纯 . 中密度纤维板导热系数的测定 [ J ] . 林产工业 , 1997,

24( 2): 27～ 29.

新书介绍

◆《人造板生产质量管理与检验》木材工业技术教育系列丛书之一 ,南

京林业大学陆肖宝教授主编。该书较系统地介绍了人造板生产的工艺及工

序控制点 ;标准与标准化 ;抽样检验 ;质量管理及质量保证体系 ;有关的人造

板国家标准及质量控制的常用方法。是人造板企业工程技术人员的参考用

书。 16开本 207页 , 20元 /本 ,邮购价: 25元。

◆《制材生产技术》木材工业技术教育系列丛书之一 ,南京林业大学孙

友富博士主编。该书系统阐述了制材理论 ,生产工艺过程 ,设备使用与维修 ,

车间流水线设计等技术问题 ,及木材运输与保护 ,锯材深加工 ,制材剩余物

利用 ,锯条修整 ,相关国家标准及检验等内容。 16开本 272页 , 28元 /本 ,邮

购价: 30元。

◆《中国木地板实用指南》今年 5月出版。是我国迄今为止最详实的木

地板技术专业书籍 ,是提高木地板企业经营水平和各种人员素质的必修教

材 ,质检和监理人员必备书籍。大 32开本 440页 , 38元 /本 ,邮购价: 44元 /

本。

·6·

July 2000 　 CHINA WOOD INDUSTRY Vol. 14　No. 4


