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杉木／珍贵阔叶树材复合地板的研制

马世春，杨文斌。林巧佳，肖忠平，饶久平
(福建农林大学材料工程学院，福建南平353001)

摘耍： 利用人工琳杉木或杉木间伐材与珍贵树种(如檀木)落木纽合，采用改性泉乙照乙烯酯共秉轧液胶胶合、表面淋

涂耐磨耐踅的uv漆装佛保护屡，具有不易变形、不开裂的特点。
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Parquet Manufactured with Chinese Fir and Precious Hardwood Veneer

MA Shi—chun，YANG Wen—bin，LIN Qiao一]ia，XIAO Zhong—ping．RAO Jiu—ping

The College of Material Engineering·Fujian Agriculture and Forestry University·Nanping 353001，Fujhn，China)

Abstract： Chinese Fir(Cunninghamia lanceolata)，one of the main fast growing plantation

species，is widely grown in southern China and is an excellent wood species for use in parquet floor—

ing．Using planted Chinese Fir as the bottom layer and precious hardwood veneer，such as Padauk

(Pterocarpus)as the surface layer，then coated by UV paint，the parquet has not only an excellent

appearance，but also better physical and mechanical properties．

Key words：Environmental protection；Parquet；UV paint

随着人们崇尚自然意识的提高以及木材本身具

有的天然独特优点，木地板现已成为最受欢迎的地面

装饰材料。据专家分析，今后我国木地板市场的年增

长率约在10％～20％。这意味着木地板的生产有着

巨大的发展空间。但随着森林资源的日益减少，尤其

是珍贵材的匿乏，于是实木复合地板应运而生。实木

复合地板通常以优质阔叶树材为面板，一般针叶材或

阔叶材为芯层材料，旋切单板为底层材料。本试验旨

在扩大杉木利用范围而采用杉木作底板，栎木单板为

芯板，珍贵材薄木为面板，并采用无毒的改性白乳胶

为胶粘剂，制造对人体毽康无危害的复合地板。

1制造方法及材料要求

1．1选材

面板采用优质硬阔叶材如水青冈、柚木、紫檀

等薄木，要求木质硬，纹理好，颜色均匀。本试验选用

紫檀类木材做面板材料，具有花纹美观，切面光滑、结

鳖墓晏智：茗訾番譬鲁厅基金资助嘎目(】A。。。。o)．
作者筒介t马世春(1950一)，男．福建农林大学材料工程学院碱t攫．
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构细致均匀、材质优良、硬度大、耐磨性强、耐腐、油漆

和胶合性能优良等优点。

芯板用较廉价的硬阔叶树材单板，如栎类木

材，质硬重，强度高，冲击韧性好。

底板采用经高温干燥处理的杉木实木拼板。该

树种分布广、生长快，是我国南方重要的人工林木材，

资源丰富，且尺寸稳定性优良，不易变形翘曲、耐腐、

耐虫害，加工性能良好。

1．2尺寸规格与质量要求

复合木地板的表面需精细砂光后油漆，四边铣有

榫槽，包括背面的防变形槽，规格为900 mm×93 mm

×18 mm，加工尺寸要精确，加工误差应在士o．2 mm

之内，各相邻面和边缘应成平行的棱边，端面应与各

边、各面垂直，企口榫槽血平整光滑、镶拼松紧恰当、

平滑自如，表面与背面已完成油漆处理，因而安装使

用方便，可直接拼铺，装修快捷方便。

2制造工艺与设备

2．1工艺流程

本试验研制的复合地板由面板、芯板和底板组
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成，其主要工艺流程：

芯板与面、底板组坯一胶压一锯解成坯料一四面

刨成型一双端开榫一表面精砂一辊涂底漆一干燥一

二次辊涂底漆一干燥一正表面辊涂面漆一干燥一正

表面淋涂面漆一干燥一检验分选一包装入库。

2．2设备

主要生产设备制材设备．木材干燥窑，胶拼机，

平压刨床，单板干燥机，直线锯机，四面刨床，单板齐

边机，手提热熔线拼接机，双端开榫机，冷压机，砂光

机，辊式涂装机，淋幕式涂装机，uV紫外干燥机等。

2．3工艺技术

面板准备从薄木生产厂或经销公司购进的紫

檀类薄木，厚度0．7 mm。经挑选、齐边后拼成幅面为

950 mm×410 mm。面板含水率8％左右，含水率过高

容易脱胶和开裂，过低则吸收胶液过多，易造成缺胶，

降低胶合强度。

芯板制备芯板采用具有良好胶合性能的栎类

刨切单板。将原木刨切，经单板干燥，再定厚砂光到

1．5 mm，含水率8％～lo％，相邻两张单板的年轮纹

理呈对称状排列拼接，以避免翘曲变形。

底板制造底板采用杉木拼板。杉木经制材、常

压过热蒸汽干燥处理，以提高其尺寸稳定性，有效避

免木地板在使用过程中由于气候变化而产生的湿胀、

干缩或翘曲现象。然后拼接成板，双面刨光，胶合面砂

光，最终得到17 mm厚的杉木底板。

涂胶本试验采用改性聚乙酸乙烯酯共聚乳液

胶，无毒、无臭、无腐蚀性，无爆炸的危险等o]，具有良

好的环保特性，且耐热耐水性得以提高(此胶正申请

专利待批)，单组分使用，贮存期长；粘度120～150 s

(25℃，涂一4杯)，涂胶量(单面)为110 g／m2。

组坯冷压采用纹理交叉方式组坯，即复合地板

的三层结构中，面板与底板的纤维方向同向，芯板纤

维方向与面、底板的纤维方向垂直。组坯后的毛坯料

规格尺寸为950 mm×410 mm，总厚度为1 9．2 mm。

涂胶组坯后进行冷压，压力约为0．08～0．1 MPa，冷

压时间为5～6 h。

锯解用直线锯切机将毛坯板锯解成统一规格

的地板坯(如950 ram×100 mm×19．2 mm)。

成型加工将板坯用木工四面刨开出纵向榫、槽

及底面的防变形槽，再经双端开榫机铣出榫槽，而后

用履带进料砂光机(单砂架，砂带宽度450 mm，砂料

粒度3604)将表面精砂0．1mm，得到规格为900mm

×93 mm×18 mm的地板素板。

油漆装饰为提高产品的外观性能，地板表面均

需进行油漆，本试验采用进口耐磨、耐烫第二代uV

漆，这是近几年新研制的一种可喷涂，辊涂和淋漆的

uV漆，不含溶剂，对环境无污染。

包装由于uv漆固化后涂饰表面立即显示出

最终效果，因此不须置放即可包装进仓。

3检测方法及结果

3．I检测方法

从油漆的地板中随机抽取6块样品进行检测，外

观质量参照GB／T 15104—1994标准检测；含水率、静

曲强度和弹性模量参照GB／T 17657—1999标准检

测；浸渍剥离性能参照Ⅲ类胶条件测定，方法如下：分

别从每块地板上截取边长为75 mm的正方形试件6

块，将试件在(30±3)℃的热水中浸泡2 h，取出后置

于(60±3)℃的干燥箱中干燥3 h，处理完毕观察每

边的任一胶层开胶情况，累计开胶长度(3 mm以下

不计)不超过该胶层长度的l／3为合格；表面耐磨性

测定按GB／T 18103—2000进行；变形检测方法：随机

取4块成品木地板．规格：600 mm×93 mm×18

mm，已上好油漆，放在温度为30℃，湿度为90％的

恒温恒湿箱中24 h，检测湿胀变形情况，然后再放入

温度为30℃，湿度为30％的恒温恒湿箱中24 h，检

测干缩变形情况。拟定的检测方法比地板实际使用中

的自然环境条件更苛刻。

3．2检测结果

①外观为优等品；②静曲强度≥30 MPa；③弹性

模量≥4 000 MPa；④含水率8％～10％；⑤表面耐磨

≤0．08 g／100r，漆漠未磨透；⑥浸渍剥离性能合格。

⑦湿胀变彤：宽度方向翘曲度1．10％～1．23％，长度方

向翘曲度0．40％～0．51％；干缩变形：宽度方向翘曲度

0．60％～o．90％，长度方向翘曲度0．65％～o．75％。

4试生产过程中应注意问题及效益评估

4．1生产过程中应注意问题及改进方法

(1)透胶是薄木加工中最易发生的质量问题，所

以在生产过程中要控制好涂胶量脑胶液粘度。根据试

验，胶液粘度以120～1 50 s(25℃、涂一4杯)为宜，涂

胶量以110 g／m2左右为宜。

(2)由于表层薄木的厚度仅为0．7 mill，因此，在

加工芯板时要注意表面平整，需定厚砂光。

(3)本试验中薄木利用率仅60％～70％，提高珍

贵材面板的利用率，是降低成本的一个重要因素。

(4)为了防止木地板的变彤，杉木底板要用常压

过热蒸汽平纛<高温干燥)处理，在地板背面纵向上需
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要开2条防变形槽，深5mm，宽3～3．5mm。

4．2效益评估

经济效益充分利用杉木小径材，节约了珍贵树

种木材，有效地提高了木材的综合利用率，生产成本

大为降低；改性白乳胶价格低、胶接性能好；uV漆自

身的成本低，其不可燃性节省了防爆与单独贮存的费

用，此外，uV漆涂饰表面的敏感性低，因而降低了包

装费用o]；生产流水线自动化程度高，大大优化了生

产过程，减少了操作人员、提高了效率。

生态效益①面板厚度仅0．7 mm，节约了大量

的珍贵木材；②改性白乳胶不含甲醛，无毒、无臭、无

污染；③uV漆不含溶剂，施工时无残留物产生。

5初步结论

本试验开发的3层不同树种木材复合地板，由于

采用了耐磨、耐烫的第2代uV漆，具有：①表面硬度

高，耐磨耐烫；②保持天然木材的特性，纹理清晰}③

结构和尺寸稳定性好，强度亦高}④具有耐热、耐寒和

耐温变性；⑤uv漆膜外观丰满厚实，保光、保色性和

透明度好}⑥铺设装修方便，容易维护，牢固耐用；⑦

无甲醛释放；⑧成本低廉。
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裹l竹材在压缩大变形下的应力一应变回归关系式

Tab．1 Stress and strain regression of bamboo with large compressive deformation

加载温度／℃ 线弹性阶段 线性强化阶段 幂强化阶段

㈣0 3963e+24．898㈣0 0043一一0．412E2+14．187￡一137．18
30 ㈣4 7189￡

横 口=4×10-5￡‘一0 0032e3+0．0824e2—0 442e+27．146

同 d=0．4498e+13．385㈣0 008一一0．879ez+33 395e一400．99
100 ㈣2 873e

G--8×10 5一一0．0075一+0．284e2一i．2894s+29．164

横
向

30 口一l o．729e

421·6258‘+58·432 4一O·0999‘2—5·599‘+190·32

1三!兰!!!￡二!：!!!!!±!：!塑壁二!：塑!!壁!!：!!
d；1．0843e+46．658 ㈣0 048e2 1．8923￡+93．735
口=7×10-s一一0．0004,3+0 018一+0，72畦+47．714

注t应力单位：MPaI应变单位：“I相关系数>仉985

缩大变形瞌线均具很高拟合度(见表1)。

需要说明的是，竹材在受压屈服后，由于胞壁厚

薄不等，细胞是逐渐压溃向内塌陷、充填至密实，所谓

压密化临界点是不易确定的。所以，本文所取的幻一

30％，严格地讲，仅指试件在压缩屈服后，加载曲线由

线性强化过渡为幂强化的过渡点。通过在显微镜下对

小试样的动态观察(详见续文Ⅱ)，竹材加载至该过渡

点时，明显可见竹材的基本组织和维束管中部的薄壁

组织多已破碎填实，仅导管腔被受压弯曲的纤维帽所

围尚存少量空隙，继续加载，在迫使维管柬的纤维帽

压折合拢的同时，周围基本组织已经开始压密。

3结论

竹材在径向和弦向施压大变形下具有相同的力

学行为，其整个大变形过程可分为3个阶段：线弹性

阶段、屈服后弱线性强化阶段和幂强化阶段。在本试

验条件下，测取屈服应变岛=6％、压密点应变幻一
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30％所得到的相应三个阶段

的应力一应变回归方程具有

很高的相关性。但由于竹材

在横压大变形试验中压密点

不易确定，所以在工艺上，如

果压缩率在30％以上，当以

一个线性方程描述其弹性阶

段、以一个4次多项式描述

其屈服后的整个压缩大变形

下的应力一应变关系为宜。对

某一特定环境和工艺条件，

可以很方便地通过一组试验确定该条件下应力一应变

关系式中的参数，所得回归方程具有很高的拟合度。

竹材在轴向压缩大变形下的宏观行为与横向压

缩时的大体相似，具有相近的屈服应变，但屈服应力

是横向的2～3倍；无论是两阶段还是三阶段回归方

程的组合，也同样适用于描述竹材在轴向压缩下的应

力一应变关系。
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