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工艺因素对竹刨花模压制品性能的影响

高黎1，王正2
(1．北京林业大学材料科学与技术学院，北京

，郭文静2，张双保1
100083；2．中IN林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要： 以我国云南两种典型的丛生竹种——黄竹和云南龙竹的加工剩余物为原料，采用先预压、再热压模压的“两步

法”生产工艺，进行了竹刨花模压制品的试验研究，分析了材种、板坯密度、施胶量等工艺因素对板材性能的影响，并与相

思木刨花模压制品相比较。结果表明：按本研究设计的工艺技术路线是可行的，制成的竹刨花模压制品的性能优于相思

木刨花模压制品，产品可用于装饰用途。
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Technological Variables on Properties of Molded Bamboo Particleboard

GAO Lil，WANG Zhen92，GUO Wen-jin92，ZHANG Shuang-ba01

(1．College of Material Science and Technology，Beijing Forestry University，Beijing 100083，China；

2．Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China)

Abstract：The residues from two typical sympodial bamboos(Dendrocalamus giganteus and D．

membranaceus)from Yunnan Province were selected to make molded particleboards．The molding

technology included two steps，first prepressing and then hot pressing．The molded bamboo

particleboards were then analyzed for the effects of bamboo species，glue consumption and mat

density．Results confirmed that the two—step molding process was suitable for manufacturing

molded bamboo particleboard．The performance properties of this particleboard were better than the

molded particleboard made from Acacia under the same processing conditions．The results

demonstrated a practical processing technology and reference for further sympodial bamboo

utilization，such as decorative panel manufacturing． 、
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竹材是一种非常重要的速生可再生森林资源，与

木材相比，具有强度高、弹性好、硬度大等特点，长期

以来一直是世界各产竹国及地区重要的建筑用材之

一，尤其是以竹材为原料的地板、墙板等装饰材料方

兴未艾。开展竹制品的加工利用研究，不仅可增加竹

农的收人，而且对于保护森林资源具有重要的意义。

丛生竹是我国南方地区广泛分布的一种竹材，与

散生竹相比，具有生长快、产量高等特点，但因其竹秆

较为弯曲、物理力学性能变异性较大等缺点，未能得
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到充分地开发利用。为拓展这类竹材的有效利用途

径，本研究选用云南地区两种典型的丛生竹——云南

龙竹和黄竹，进行模压装饰制品的工艺研究，为开展

丛生竹类的深加工利用提供依据。

笔者前期曾以相思树和桉树木材刨花为原料，采

用“两步法”工艺制作出物理力学性能达到国家刨花

板标准GB／T 4897．1～4897．7-2003要求的模压制

品。本研究将“两步法”工艺用于竹材模压制品的生

产，这种竹模压制品可进一步加工成门板、天花板等

具有装饰特性的材料。

1材料和试验方法

1．1试验材料
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图1刨花模压制品示例

Fig．1 Samples of molded particleboard products

竹材[1] ①云南龙竹(Dendrocalamus

giganteus)，密度0．71～o．75 g／cm3，竹秆通常高25

1TI，竹径为iI～18 cm，节间长40～50 cm；②黄竹(D．

membranaceus)密度0．81～0．86 g／cm3，秆高约15

m，竹径7～10 cm，节间长30～40 Cm，两种试材均采

白云南省元阳县。

木材做对照用的相思树材为马占相思(Acacia

mangium)、大叶相思(A．acuriculaeformis)、厚荚相

思(A crassicarp口)、黑叶相思(A melanoxylon)等

5个树种的混合料，取自广州龙洞林场，胸径8～34

cm，经测定密度为0．45～o．70 g／cm3。

刨花制备采用上述竹材与木材的加工剩余物，

用筛分机对芯、表层刨花进行筛选，芯层刨花尺寸为

(8～20)mm×(0．4～0．8)mm×(0．4～O．8)mm，表

层刨花尺寸为(1～5)mmX(o．1～o．3)mm×(o．1～

0．3)mm。

胶黏剂 酚醛树脂胶，由中国林科院木材工业研

究所胶黏剂室制备，固体含量49％～50％，黏度130

～140 mPa·S。

助剂 乙烯一乙酸乙烯共聚乳液(EVA)，固体含

量55％，黏度110～120 mPa·S。

1．2试验设备

35／8／2v型削片机，PZ8P型双鼓轮刨片机，

DF302型干燥箱，TSM 950／3型筛选机，FM 130D／S

型拌胶机，QD-lOO型预压机，Y71一100型模压机。

1．3试验设计[2~4]

1．3．1刨花模压制品工艺流程

第l步：木片—’刨片斗湿料仓—’干燥嘲分]

蓑爨一预压一铺装一计量一张一干料仓一
PFEVA

第2步：模压板坯一热压模压一修边一成品库

工艺特点：第一步将刨花通过预压成为具有一定

初强度的模压板坯，便于搬运和切割操作；第二步再

通过热压模压，制成具有一定强度和立体效果的竹刨
· 22 ·

花模压板材。

1．3．2工艺参数的确定 经过前期探索试验，确定

第一步预压工艺的参数为：温度80℃、时问9 rain、

压力1．5 MPa；EVA加量4％，板坯初含水率20％，

芯表层刨花比例3：4：3，预压后板坯幅面31 cm×

31 cm，产品最终厚度6 mm。

根据木材模压工艺试验所确定的各热压参数的

显著性差异，将不显著因子的水平固定，即设定热压

温度为180℃、最大压力5 MPa、热压时间为7 min；

选取材种、目标密度和施胶量等为变量工艺因子，水

平见表1。在工业生产时，芯层施胶量可以低于表

层，本试验中为便于操作采用相同的施胶量。

表1因子水平表

Tab．1 Experimental factors and levels

1．3．3板材性能检测主要考察：①板面表观质量。

主要观测模压板表面刨花拉伸撕裂和胶斑等状况，采

用自行设计的“多人目测评分法”，即相同的人群根据

具体状况对板材表面质量进行分等评分，以10分为

满分。②参照刨花板GB／T 4897．1～4897．7-2003

测定模压板的静曲强度(MOR)、内结合强度(IB)和

24 h吸水厚度膨胀率(TS)。在检测MOR时，考虑

到模压板的形状及尺寸较小，无法取足够长的平板，

改用相同工艺条件下压制的平压板制取试件。

2结果分析和讨论

模压板性能检测结果见表2，试验结果的方差分

析见表3，极差分析见表4。

表2相思木、竹刨花模压板的性能测试结果

Tab．2 Properties of molded wood and bamboo particleboards

注：第7组试验由于材料短缺未能进行；数据由SAS统计软件分析。
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表3模压板性能的方差分析
Tab．3 Variance analysis on properties of molded particleboards

注：Pr为显著性概率，当Pr<o．05时，组间在0．05水平差异显著。

表4工艺参数对模压板性能影响的极差分析
Tab．4 Range analysis on properties of molded particleboards

2．1工艺参数对试板表面质量的影响

由表3可见，工艺参数对试板表面质量影响的显

著性程度为：目标密度>材种>施胶量。

(1)目标密度从表4可见，目标密度为1．00 g／

cm3的试板比密度为0．75 g／cm3试板的表面状况高

1．7分。这是因为在模压过程中，板坯主要依靠物料

的流动来适应模具的凹凸形状。随着板坯凹凸形变

的发生，板坯内刨花之间会产生相互拉伸或挤压作用

力，同时其表面积的增加使得板面层张力增大，刨花

将向受力方向流动并产生变形，这时若其他位置的刨

花能及时流过来平衡受力，则表层刨花形态变形较

小；反之则可能会出现表层刨花的撕裂现象。同～面

层中，物料密度越大，可流动的刨花越多，就越有机会

弥补表面撕裂的缺陷。因此，这一结果表明，密度不

同导致的模压过程中材料流变状况的变化是影响模

压制品表面质量的主要因素。

(2)材种从表4可见，两种竹材刨花模压试板

的表面质量相差不大，最大差异1．o分，竹材试板的

表面性能均优于相思木试板。其原因主要是竹材细

胞构成较为单一，纤维韧性好，同样的打磨条件下，竹

材刨花形态细长而且均一；相思木结构复杂，打磨后

的刨花形态相对粗短，很大程度上影响了单位面积刨

花的交织程度和数量。因此，同样条件下，竹刨花模

压制品外观较好。另外，由于黄竹的密度相对大于云

南龙竹，细胞胞壁较厚，压缩率低于云南龙竹，其模压

制品的表面性能亦略低于云南龙竹模压制品。

(3)施胶量表4的结果显示，施胶量对试板表

面质量的影响相对较小。本试验中，模压试板的表面

性能虽然随着施胶量增加略有提高，但在工艺优化设

计时可忽略不计。

2．2工艺参数对试板TS的影响

从表2可见，所有试板的TS都达到国标要求，

表明3种材料的模压制品都有良好的耐水性。表3

方差分析的结果表明，各工艺因子影响的显著性程度

为：施胶量>目标密度>材种。

(1)施胶量表4中可见，施胶量为10％的试板

TS最低，说明胶黏剂除了起黏结刨花作用外，固化

后还在刨花表面形成不溶于水的隔水层。施胶量越

大，刨花表层和水分隔离越充分，试板的TS越低。

(2)目标密度 目标密度0．85 g／cm3的试板TS

最低。因为3种材料本身密度均较大，目标密度低

(o．75∥CITl3)，则板坯压缩率较小，刨花问有较大空

隙，接触点较少，水分进入的机会多；而目标密度较高

(1．00∥cm3)时，相同体积内刨花量增多，故累计总的

吸水膨胀更大；0．85 g／cm3的目标密度相对比较适宜。

(3)材种表4数据显示，相思木比两种竹材模

压试板的TS都低。根据测定结果可知，相思木的细

胞复杂多样，各种细胞吸水性能不同，而且相思木细

胞中存在的侵填体相对比竹材多，阻碍水分的流动，故

其吸水膨胀低于竹材。两种竹材中，黄竹模压试板的

"IS低于云南龙竹，这是因为黄竹相对壁厚腔小，水分

进入细胞间隙较难，因此其试板吸水膨胀率较小。

2．3工艺参数对MOR的影响

表3中工艺参数对试板揪值影响的显著性
依次为：材种>目标密度>施胶量。

(1)材种从表4可看出，云南龙竹试板的MOR

最高，比相思木和黄竹试板分别高出15．06 MPa和

7．93 MPa。这是因为竹纤维形态细长，物理力学性
· 23 ·
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能优于木纤维。根据Wang[11等对云南龙竹和黄竹

的研究结果，这两种竹材性能比一般的硬木还高，且

黄竹的力学强度高于云南龙竹。而本试验中，将不同

密度的刨花压制成同一目标密度的模压板时，虽然黄

竹密度大，但其相对压缩率小，刨花交织程度低；另

外，黄竹抽提物较多，对刨花的黏结状态亦有影响‘5J，

因此，黄竹模压板的MOR反而低于云南龙竹。

(2)目标密度板坯模压过程中产生的应力是由

受力点刨花承担。密度越大，则单位受力刨花的数量

越多，单个刨花承受的应力作用也就越小。从表4可

看出，本试验范围内，试板的MOR随着目标密度的

增大而提高。

(3)施胶量 从表4可看出，施胶量为8％和

10％的试板MOR相差甚小，在一定范围内，施胶量

越大，刨花问结合越紧密，模压制品的MOR越大。

2．4工艺参数对IB的影响

表2显示了不同工艺条件下试板的工B值。方

差分析表明，工艺参数影响的显著性程度依次为：目

标密度>材种>施胶量。

(1)目标密度从表4可见，试板的阳随着密度

增大而增大，这是因为板坯目标密度越大，刨花间隙越

小，刨花间黏结越充分，所以模压制品的馏越大。

(2)材种从表4可看出，两种竹材制品的IB

差异较小，且均高于相思木制品。竹材力学性能接近

于针叶树材，其刨花形态和胶黏状态也较相思木好，

因此试板的IB较高。

(3)施胶量 由表4所示，施胶量为10％的试板

JB值最高，三个因子中施胶量对模压制品／13的影

响最小。施胶量引起的试板IB差异可以忽略。

2．5最佳工艺参数的筛选和确定

综上各工艺参数对刨花模压制品主要物理力学

性能指标的影响分析，在本试验范围内，确定最佳工

艺参数为：选用云南龙竹、施胶量10％0、目标密度
1．00 g／cm3。在此条件下制得的竹刨花模压制品的主

要性能均达到国标要求。

3结论

1)采用两步法生产工艺压制的黄竹和云南龙竹

刨花模压制品的外观质量和各项力学性能可以达到

刨花板国家标准GB／T 4897．1～4897．7-2003的要

求，且主要性能优于相思木模压制品。

2)目标密度对模压板表面质量、内结合强度和静

曲强度具有显著性影响，密度越高，模压板的性能越

优。增大施胶量也可提高板材的各项性能，但变化不

显著。应考虑经济成本因素，确定合理的施胶量。

3)利用竹材刨花先预压、再模压的两步法模压工

艺技术路线是可行的，该工艺为竹材提供了新的利用

途径。尤其适用于中小型刨花板厂的技术改造和产

品更新换代，可以产生良好的经济效益和社会效益。
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全国人造板标准概况之二(截至2004年12月底)
1 已报批的我国人造板标准

·不饱和聚酯树脂装饰胶合板

·刨切单板

·木材胶粘剂及其树脂检验方法
·木材工业胶粘剂用脲醛、酚醛、三

聚氰胺甲醛树脂

·人造板甲醛释放量检测用1立方

米气候箱装置

·竹材地板

·集成材地板

·单板层积材

·木塑复合材(挤出成型)

2已审查、待报批的我国人造板标准

·饰面用浸渍胶膜纸

·装饰单板贴面人造板
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·浸渍胶膜纸饰面人造板

·人造板甲醛释放量检测用40L干

燥器装置

·船用贴面刨花板

·硬质纤维板

·细木工板

·刨切车厢胶合板
·软木地板

·重组装饰材

·重组装饰薄木

·木质地板及竹地板铺装验收规范

·人造板工业生产性粉尘控制技术

规程

·直接印刷中密度纤维板

·木纹印刷装饰人造板

·脲醛预缩液(修订)

·体育用木地板

·竹材人造板术语
3正在制、修订的我国人造板标准

·乒乓球拍用胶合板(修订)

·地热地板

·结构用集成材

·结构用竹木复合人造板

·竹单板饰面人造板
·饰面木质墙板

·模压刨花制品(家具类)(修订)

·麦(稻)秸秆中密度纤维板

·浸渍纸层压木质地板(修订)

·湿粘性单板封边胶纸带

(续完)

  万方数据


