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讨论与建议

蜂窝复合板及其在家具中的应用
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摘要： 发展蜂窝复合板材为家具材料对节约木材资源具有重要意义。本文从蜂窝纸芯的制备、胶粘剂的选用及蜂窝复

合板的组坯、成型等方面系统地介绍了蜂窝复合板的制造工艺，并分析了蜂窝复合板在家具行业中的应用前景。
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中国的家具业发展迅猛，到 !""! 年全国已有家
具企业 +万家，总产值达 % ’+"亿元，出口额达 +/ * %(
亿美元，较 !""%年增长了 #’ *+W［%］，成为家具生产和
出口大国。预计今后 %"年，需求额将以每年 %"W X
%+W的速度递增。家具工业每年需用木材/ """万 S#

以上，已成为用材大户。为了家具业的可持续发展，

拓宽家具材料的范围具有重要的现实意义。

! 蜂窝复合板材的概述
! *! 蜂窝结构材料
蜂窝结构材料起源于仿生学，具有比强度、比刚

度高，隔热、隔音、表面平整、不易变形、用料省和综合

成本低等优越性能，在包装材料、建筑、家具等行业得

到了广泛应用，其原料可以是纸、金属或其它材料。

蜂窝纸芯即是一种纸质的蜂窝结构材料，由再生纸经

上胶、叠层、压制、裁切和连接而制成。

! *5 蜂窝复合板
蜂窝复合板由薄型人造板与蜂窝纸芯经施胶、加

压胶合而成的一种复合板材（见图 %）。

图 ! 蜂窝复合板材的结构
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蜂窝纸芯作为夹层材料，其重量仅占实心材料的

%W X +W，% G的蜂窝纸复合材料可以替代 #" X +" S#

的木材。推广使用蜂窝复合板材，对缓解木材短缺具

有重要的作用。欧洲 ,"W以上的内房门为蜂窝复合
门，厚度 !" SS以上的家具板材也大多采用蜂窝复合
板（图 !）。
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图 ! 蜂窝复合门、隔断和家具
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! 蜂窝复合板的加工及性能检验
! !8 蜂窝纸芯的拉伸定型
蜂窝纸芯产品一般有两种类型：（"）连续型。约

" #$的蜂窝纸芯展开后的面积大约 " %%% #&，由同厚

度的蜂窝芯块连接在一起成整条。其优点是节省材

料，使用率可达 ’’(以上，运输成本低，适用于连续、
大规模的工业化生产；（&）单元型。展开后的表面积
大约 & ) * #&，可由人工拉伸。

蜂窝纸芯在使用之前一般需要拉伸定型，拉伸定

型方式有两种：人工拉伸是在一张预制的平台上用自

制的钉耙对蜂窝纸芯进行拉伸，待其自然干燥或加热

烘干后，手工切割成所需的尺寸；机械拉伸采用拉伸

干燥机，生产效率高，适合于大规模生产线使用。常

用拉伸设备有 +,-& 程控电动拉伸机和 ,+./"&% 0
"%%自动拉伸干燥机两种。蜂窝纸芯未展开的宽度
一般有 " %%%、" &1%、" 12% ##三种规格，拉伸程度以
蜂窝纸芯宽度为未展开时宽度的 31(为最佳。用户
可以根据实际需要将其控制在 2%(4%(范围内。
! !! 胶粘剂
常用的胶粘剂有脲醛树脂胶（56）、聚乙酸乙烯

酯乳液（789:）和聚氨酯胶（75）［&］。
56树脂胶 粉状 56树脂。固化剂为氯化铵、氯

化锌等，一般用量为固体树脂重量的 % !"( ) &(。
789:乳液胶粘剂 常温固化，但其耐水性、耐湿

性、耐热性差，需选用改性的防水型 789:胶。
75胶 在室温下固化时间一般为 &* ;左右；在

2% ) "%% <时为 " !1 ) $ ;。
! !9 蜂窝板的复合工艺
在实际应用中，蜂窝纸芯一般不需特殊处理。但

如有特殊需要时亦可对蜂窝纸芯进行防潮、隔热、阻

燃等处理。

! !9 !8 蜂窝纸芯类型的选择 不同厂家生产的蜂窝
纸芯的规格型号略有差异。以广州荷力胜蜂窝纸公

司为例，主要有 9、=、>、+、,五种型号，其内径尺寸分
别为 "%、"1、&"、&1、*% ##，厚度在 "% ) "%% ##之间，
宽度有 ’%%、" %%%、" "%%、" &1%、""*%、" 12%、& %%% ##
七种规格。经过组合，以上规格的蜂窝纸芯可以满足

用户和各种产品对蜂窝纸芯的要求。表 "、表 &列出
了不同类型蜂窝纸芯的性能指标和用途。

表 8 常用规格蜂窝纸芯的性能指标
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连续型纸蜂窝芯

类型 内径 0 ##

纸定量

0（?·#@&）

抗压强度!

0（A?·:#@&）

密度

0（A?·#@$）

9 "% "*% * !1 *%
= "1 "*% $ !1 &4
> &" "*% & !& &%
+ &1 "*% " !* "3
, *% "3% % !3 "$

!为在拉伸干燥后测得的结果。如果用水性胶粘剂复合时，其抗压强

度将随含水率增加压减小，复合时的压力应相应减小。

表 ! 蜂窝纸芯类型的选择
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板材类型 蜂窝纸芯型号

建筑用房门 =、>、+、,
家具板材、办公室屏风 =、>、+
轻质隔墙、活动房屋 >、+（可选防火、防水型 ）
外幕墙 9、=、>（防水型）
包装板 9、=、>、+

平面门制作一般选择 >型蜂窝芯；模压门制作
则选择 +型；在制作家具时，如大班台面，选择 =型
较好；作为轻质隔墙，一般可选 >型。在制作蜂窝复
合板时，9、=、>、+型均可以使用，视用途而定。
! !9 !! 蜂窝复合板制作工艺流程
（"）框架制作 框架是蜂窝复合板的主体结构，
至少由 &条长度方向和 &条宽度方向的边框条组成，
再根据零部件的大小和结构增加档料。其长、宽尺寸

需比所加工零部件的外形尺寸大 "% ##作余量，厚度
少 2 ##（上下两个贴面板的厚度）。
框架的结构方式有：接口（平口或成 *1B角）施胶

并打 5形码钉连接；接口打孔，用木质圆棒榫连接，
打码钉加固，以防加压时移位；开榫连接、台阶连接以

及穿条加胶连接。采用这 $种方法制成的蜂窝复合
板不需再封边，因此，对框架本身的结构要求非常高。

边框条和档料可以用实木或中纤板制作。如厚 $’
·%&·
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!!的边框条，可以用厚度为 " !!和 #$ !!的中纤
板以（" % #$ % "）的结构胶合成整张厚板，然后裁成宽
度为 "& !!的板条，再截成所需的长度。为了保证边
框条和档料的厚度一致，在组档前必须先定厚砂光。

（’）蜂窝纸芯裁截 蜂窝纸芯拉伸后的长度应比
内框净尺寸长 "( !!；宽度可以与框架内框宽度的净
尺寸相同或略大，可根据蜂窝复合板的质量、成本、用

途而定；厚度一般应比边框条厚 ( ) * + # ) ( !!，具体
大小取决于边框条的加工精度和涂胶方式，如边框条

的厚度为 "( !! , () ’ !!，涂胶方式为面板涂胶，则
可选用厚度为 "( )* !!的蜂窝纸芯。
（"）组坯与胶合 将两张 ’ )* + " !!等厚的中纤
板光面相对叠放通过四辊涂胶机涂胶，其中一张做底

板，把框架抬放到上面，并迅速填入蜂窝纸芯，再将另

一张涂胶中纤板摆放在框架上。

板坯胶合。-. 胶的热压胶合温度为 $( + #((
/，固化时间为 ’( + #* !01，压力约 # ) ( 234，胶的固
体含量约 5(6，固化剂用量不超过 ( ) *6，涂胶量为
##( + #’( 7 8 !’；39:;乳胶的涂胶量为 ’’( 7 8 !’，一般

夏季用量多些，冬季用量少些，在 #’ /时，胶压时间
为 #’( + #$( !01；’* /时胶压时间为 ’( + &( !01，压
力为 ( ) <& 234；3-胶的热压温度为 5( + $( /，时间
# )* + " =，压力为 ( ) (" + () (* 234。"种胶也都适用
于冷压胶合。

! )" 制板过程的注意事项
（#）拼好的框架在胶液固化之前应尽量少翻动；
（’）不论热压或冷压，均需在边框四周打 * !!的
通孔，以便排除蒸汽和多余的空气；

（"）尽量在蜂窝纸芯刚结束干燥拉伸成型时组
坯，且在 ’( !01内上机加压，否则因蜂窝纸渗胶时间
过长、含水率升高，易导致其强度降低；

（<）冷压时，须用 & !!以上、平整度较高的垫板
（可以用 2>.）将待压板坯隔开，否则易使拼板错位；
（*）当蜂窝板两面贴覆的 2>.的厚度变化时，应
及时调整压力和施压时间；

（5）冷压或热压完毕板件需进行陈放。

# 蜂窝复合板的应用前景与存在问题
蜂窝复合板厚度可大于 #$ !!，具有良好的抗弯

性能，适于制造板式家具及其他各种家具的旁板、面

板、顶板、隔板、底板及装饰件等。目前，仅广东地区

使用蜂窝纸芯的家具企业就已超过 ’((家，国内许多
著名的家具企业都使用蜂窝纸芯复合材料制造部分

家具零部件。但相对于整个家具行业，使用该材料的

企业还是很少，还有很大的空间有待开发。

在香港市场，使用优质蜂窝复合材料制成的高档

家具十分畅销，用户称之为“飞机木”（ 因飞机上大量

采用而得名）。在日本市场，家庭主妇十分欣赏蜂窝

家具的轻巧，众多日本客商明确提出要购买蜂窝家

具。

蜂窝复合板在家具使用中的问题［"］主要有：

（#）国内蜂窝纸生产厂家数量有限，产品缺乏竞
争，价格仍具有一定的垄断性，而且各项技术服务、培

训不尽完善，阻碍了其推广。

（’）市场上的蜂窝纸大多是为包装设计的，尽管
也可以用于家具制造，但没有针对性的研究和开发，

缺乏相应的各项技术指标、工艺参数和使用说明。

（"）缺少相应的胶粘剂以及不同材料之间胶合机
理与方法的研究，造成了企业在使用胶粘剂时的盲目

性和潜在的质量隐患。

（<）国家较重视材料中有害气体的释放问题，而
对于节省木材和能源、可循环使用、重量减轻等方面

的关注不够，重视不足。消费者对于环保概念的理解

浅显，这也是在家具企业和市场上推广蜂窝复合板家

具迟缓的重要原因之一。

（*）国家和行业缺乏关于蜂窝纸产品的相关政策
和法规，影响了蜂窝纸产品的推广和普及。

" 结束语
节约木材，大力发展替代木材的其他环保材料，

对于我国经济的发展尤为重要。因此，应尽快制订出

有关蜂窝纸产品的法规，投入资金大力扶持蜂窝纸产

业，开发生产适合各种需求的专业蜂窝纸产品，并完

善其技术服务和推广体系，宣传蜂窝纸材料的优越

性，推广其在家具、建筑以及包装上的应用，以缓解木

材资源匮乏给国家经济带来的压力。
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