
第 !"卷 第 #期
$%&’!" (%’#

木材工业

)*+(,-../+(/01234
5667年 8月
19:;9<=9>5667

收稿日期?@AABCD@CDB
基金项目?国家计委重点科技项目E新型薄木装饰材料系列产品制造
及应用技术研究F的部分内容G
作者简介?彭立民HDIJ@KLM男M中国林业科学研究院助理研究员M硕士G

研究与开发

集成薄木制造工艺研究

彭立民M王金林
H中国林科院木材工业研究所M北京 DAAAIDL

摘要? 本研究选用水曲柳N核桃楸N长白鱼鳞云杉 B个树种木材和水性高分子聚合物K异氰酸酯N单组分湿固性聚氨酯

两种胶黏剂制造集成木方M然后进行薄木刨切M并对木方刨切的集成薄木的厚度偏差N表面粗糙度进行检测G结果表明M
经水热软化处理后M湿粘法制作的集成木方经水热软化处理后胶层均未发生出现剥离现象O干粘法制作的集成木方经水

热软化处理后M除水曲柳集成木方胶层发生部分胶层剥离外M而核桃楸和长白鱼鳞云杉集成木方胶层均未发现剥离现

象O厚 APQARR集成薄木的表面粗糙度检测值均达到了 STUVDBADACDIID国标中相应树种的指标要求G
关键词? 集成木方O集成薄木O表面粗糙度
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近年来M我国的室内装饰装修业和家具制造业取
得了迅速的发展M据 @AA@年的资料统计M我国装饰装
修业的年产值已经达到了 QQAA亿元M家具年产值接
近 @AAA亿元G由此带动了对木质装饰板材M特别是
薄木装饰材料的大量需求G然而从我国当前森林资源
构成来看M可用于薄木生产的优质大径级珍贵树种不
过十余种M而且存量已近枯竭M可供利用的多为低质
材和小径木G而人工林资源多为杨树N杉木及泡桐等

树种M一般不能直接用作刨切薄木的原料M因此M原料
供应困难是阻碍我国薄木装饰材料生产发展的主要

障碍G
为促进我国薄木装饰材料的发展M满足市场日益

增长的需求M必须根据我国森林资源的现状M寻找在
优质原材料供应严重不足的条件下发展薄木装饰材

料的有效途径DDEG为此M利用低质材N采伐和与加工剩
余的短材小料制造集成薄木M如以杨树等人工林木材
为原料M采用仿真技术制造装饰薄木等新型材料M对
弥补我国优质刨切用材的短缺N促进薄木材料的发展
具有十分重要作用G
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本研究选用了 !种树种木材和 "种胶黏剂为试
验材料#对木块集成胶合$集成薄木刨切及其性能进
行了测试%

& 试验材料和方法

&’& 试验材料和试验设备

&’&’& 试验材料 选用水曲柳()*+,-./01+.23
04/*-5+6$核桃楸(7/89+.01+.204/*-5+6和长白鱼鳞
云杉(:-5;+<;=>;.0-0?@ABC>1+*>D--6!种树种的板
材为原料%
&B&BE 胶黏剂 选用 "种胶黏剂F(G6水性高分子聚
合物H异氰酸酯胶黏剂#其组分配比为F主剂I交联
剂JGKKIGLM"K(重量比6N"#!OP("6单组分湿固性聚
氨酯胶黏剂%两种胶黏剂的技术参数见表 G%

表 & 两种胶黏剂的技术参数
QRSB& TUVWXUYZX[V\Y]XŶV_Z‘a[V\Ra]X[ZbX[

胶黏剂种类
技术参数

颜色 固体含量cd ef值 黏度cgh@ij
水性高分子H异
氰酸酯(主剂6

白色乳

状液体
k!’l k’k kmLK

单组分湿固性

聚氨酯

红褐色

透明液体
nLBK LB" GGKKK

&’&’o 仪器与设备 pq3GKK试验热压机Prs"3
"LKt纵向刨切机P螺旋测微仪(KM"Lgg#精度为

K’KGgg6Pru3!v表面粗糙度计%
&’E 试验方法
集成木方和集成薄木制造工艺流程F
木块加工w涂胶w按设计图案组坯w胶合w集

成木方w水热处理w薄木刨切

&’E’& 集成木方的胶合

(G6试材加工 先将水曲柳$核桃楸和长白鱼鳞
云杉 !个树种的试材各分成 "份分别进行干$湿处
理F一部分经气干至含水率xG"d的为干材P另一部
分则经水泡#控制木材含水率y"Ld的为湿材%然后
将上述干$湿试材分别被加工成 !种规格尺寸(长z
宽z厚#gg6FGn"zGKKz"KPnkzGKKz"K和 {lKz
GKKz"K%

("6将 !个树种的 "种含水率$!种规格尺寸的
试材分别按图 G所示的结构和尺寸组坯成集成木方%

(!6气干材采用干粘集成胶合工艺#较优工艺条
件N{O为F涂胶量 "LK|cg"(单面6#单位压力 "’K}h@
(水曲柳$核桃楸6$G’L}h@(长白鱼鳞云杉6P加压时
间 kKg~!%木方端部夹紧的端压为K’L}h@%
湿材采用的湿粘集成胶合工艺NLO为F涂胶量 "LK

|cg"(单面6#开放陈化 {Kg~!#单位压力 G’L}h@P

图 & 集成木方结构示意图

"Z#B& $YU%&Y%UXV\Y]X’R(Z‘RYXa\’ZY&]
加压时间 l)以上%木方端部夹紧压力为 K’L}h@%
&’E’E 集成木方的刨切试验

(G6集成木方的水热处理
干粘集成木方水热处理 干粘集成木方的含水

率较低#刨切前需进行软化处理#处理温度取决于木
材密度%!个树种木材分别选择以下条件进行水热软
化处理F核桃楸和长白鱼鳞云杉为 !K*温水浸泡 {l
)P水曲柳在 !K*温水浸泡 {l)后再放入 kK*的热
水中浸泡 k)%
湿粘集成木方水热处理 湿粘集成木方的水热

处理与胶合后的养护同时进行#即木方胶合成型后#
立即放入热水或沸水中进行养护%!种树种木材的水
热处理条件与干粘集成木方相同%

("6薄木刨切试验 采用日本的 rs"3"LKt型纵
向刨切机#按以下工艺条件进行刨切试验F刨刀研磨
角 +为 "",#切削角 -为 "!,#切削后角 .为 G,P刨切厚
度分别为 K’"L$K’{K$K’kK及 K’lKgg%

(!6集成薄木的质量检测指标
含水率 采用 r/3lL数字式木材测湿仪检测P
厚度 从 !个树种的刨切薄木中#按不同厚度随

机各抽取 L张#用螺旋测微仪检测薄木两端(距板端

"Kgg6和中部(避开木材缺陷部分6k个测点的厚
度#精确至 K’KGgg#检测后计算厚度变异系数P
表面粗糙度 选用 K’kKgg厚的薄木进行检

测%具体操作如下F取 !个树种的 K’kKgg厚集成薄
木各 !张#裁剪成合适的尺寸(试件应选取表面比较
粗糙$且无缺陷的部分6#用 ru3!v表面粗糙度计进
行检测%分别测绘被测表面的断面曲线和中心线平均
粗糙度#测量长度取 !"gg%

E 试验结果与讨论

E’& 集成木方水热处理后的含水率

(G6干粘法的核桃楸$长白鱼鳞云杉集成木方的

i"Gi
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含水率为 !"#$%"#&水曲柳集成木方的含水率为

%’#$(’#)
*%+湿粘法的核桃楸和,长白鱼鳞云杉集成木方

含水率为 (-#$(’#.水曲柳集成木方含水率为

(%#$(/#)
010 集成木方的耐水性能
集成木方的耐水性主要通过观察水热软化处理

后木块四周胶层的开胶剥离情况来判断)结果表明2
干粘法水曲柳集成木方的木块之间有剥离现象.而核
桃楸和长白鱼鳞云杉的集成木方胶合良好.这种现象
的发生与木材的吸水膨胀率和使用的胶黏剂有关)据
木材湿胀的研究结果2无论吸湿膨胀或吸水膨胀.均
随树种而异.一般密度大的木材其膨胀率高)本试验

(个树种木材中.由于水曲柳的密度最大.经热水处
理后吸水膨胀率亦最大.因而变异也最大.在木材3胶
黏剂界面上发生较大的内应力.导致木块之间的胶合
强度下降而产生部分剥离)

对湿粘集成木方的胶层观察表明.(个树种木材
的集成木方胶合情况良好.均无剥离现象产生)这是
因为湿固性聚氨酯在湿环境下固化.在木块之间产生
胶合力.水热处理实质上是对集成胶合的养护)同时.
由于集成木方本身的含水率较高.达到纤维饱和点以
上.木材在水热处理过程中基本不再吸水膨胀.因而
对木材胶合面也不再产生内应力.保证了集成木方经
水热处理后无剥离现象)
014 集成薄木的厚度精度
根据 (树种集成薄木的刨切厚度测量结果.刨切

薄木的厚度平均值,标准偏差和变异系数可按下式计
算.结果见表 %和图 %)

厚度平均值 567589

标准偏差 :; 7*58<5+%= >*9<!+

变异系数 ?;:
5
@!--#

表 0 集成薄木的厚度平均值,标准偏差和变异系数

ABCD0 AEFGHIJKKBLJMBNJ.KOBIPBMPPJLFBOFQIBIPLBMFBOFQIGQJRRFGFJIOQRJPNJSQFIOJPLJIJJM

树种

刨切厚度>TT
-1%U -1’- -1"- -1V-

5 : ?># 5 : ?># 5 : ?># 5 : ?>#
水曲柳 -1%U/ -1-(! !!1W’ -1’%! -1-(( /1// -1"%" -1-’! "1UU -1V/- -1-%W (1’%
核桃楸 -1%!- -1-!% U1"% -1’!W -1-%% U1%- -1U(/ -1-!! %1-W -1VW- -1-!" !1/U
长白鱼鳞云杉 -1%V’ -1-%/ W1"( -1’-/ -1-%V "1/V -1UV- -1-(U "1-V -1VU" -1-’( U1-/

图 0 4种树种集成薄木厚度变异系数对比

XFND0 YQZ[BMFKQIQROEFGHIJKKLBMFBOFQIGQJRRFGFJIO

QRJPNJSQFIOJPLJIJJMRMQZOEMJJ\QQPK[JGFJK
从图 %可见.水曲柳集成薄木的厚度变异系数最

大.长白鱼鳞云杉次之.核桃楸最小)刨切薄木的厚度
尺寸精度与刨切机的精度和工艺条件有关&在相同的
刨切条件下.集成木方的树种也是影响加工精度的因
素之一)在本试验的 (个树种中.水曲柳木材结构较
粗且不均匀.核桃楸木材结构细致且均匀.长白鱼鳞
云杉木材结构中等,均匀且较轻软.所以.在相同的条
件下.水曲柳集成薄木的厚度变异系数最大.而核桃

楸的最小)
01] 集成薄木的表面粗糙度
集成薄木表面粗糙度由参数 _̂,̂ ‘和 â来表

示.其定义及计算方法如下b"./c2
_̂*轮廓算术平均偏差+2为取样长度内轮廓偏

距绝对值的算术平均值&

_̂; !97
9

8;!

a8

‘̂*微观不平度十点高度+2为取样长度内轮廓
的 U个最大峰高平均值与 U个最大谷深平均值之和)

‘̂; !U 7
U

8;!
ad867

U

8;!
ab ce8

â*轮廓最大高度+2为取样长度内轮廓峰顶线
和谷底线之间的距离)
测定与计算结果列于表 ()
从表 (可见.水曲柳集成薄木的表面粗糙度最

大.核桃楸次之.长白鱼鳞云杉最小.这是由于长白鱼
鳞云杉材质较软.容易刨切&核桃楸虽然是半环孔材
或似散孔材.但早晚材差异不大.因此.表面相对光滑&

f(!f
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表 ! !种树种集成薄木的表面粗糙度
"#$%! &’()#*+(,’-./+00,)+1-+2,3/4+15+/++(

)(,64.+4.(++7,,108+*3+0

树种
粗糙度测量

9: 9; 9<

水曲柳

= >?> =@A?@ =B@?C
D >?B =>E?> =BA?F
C >?> =@@?D =@>?D
平均值 >?> =A=?G =>A?C

核桃楸

= >?F ==B?D =@G?=
D >?D >@?F =E>?C
C >?= BC?@ =DF?G
平均值 >?D BB?A =CD?C

长白鱼鳞云杉

= @?> F>?> >D?G
D A?D G>?F A>?=
C @?A F@?> @D?D
平均值 @?B G=?C AF?F

注H参数 9:I9;和 9<中J9;为优先选用参数K

水曲柳是环孔材J受早晚材的材质差异和年轮割断及
单板变异系数较大等影响J造成表面粗糙度较大K经
按照刨切薄木 LMNO=CE=CP=BB=的相应指标检验JC
种树种集成薄木的表面粗糙度评定参数 9;I9;和

9<值均满足标准要求K
另外J从测量仪记录的轮廓曲线可看出J在薄木

的接缝处并没有明显的波峰和波谷J说明集成木方的
胶合面对集成薄木的表面粗糙度没有明显的影响K

! 结论

=Q用单组分湿固性聚氨酯胶黏剂胶合的 C种树
种木材的集成木方经水热处理后J胶层均未发生剥离

现象J表明集成木方具有良好的耐水性能R用水性高
分子聚合物S异氰酸酯胶合的 C种树种木材的集成
木方经水热处理后J只有水曲柳集成木方木块之间有
剥离现象J而核桃楸和长白鱼鳞云杉的集成木方胶合
性能良好K

DQC种树种木材的集成木方在相同的工艺条件
下刨切薄木J其厚度变异系数顺序H水曲柳T长白鱼
鳞云杉T核桃楸J且厚度变异系数随着薄木刨切厚度
的增大而减小K

CQ集成薄木的表面粗糙度和木材材质有关K在相
同的刨切条件下JE?@EUU的集成薄木表面粗糙度
以水曲柳的最大J核桃楸次之J长白鱼鳞云杉最小J但
均达到刨切薄木 LMNO=CE=CP=BB=中相应的粗糙度
数值指标K且实测轮廓记录曲线表明J集成木方的胶
合面对薄木的表面粗糙度无明显影响K
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