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微米木纤维低密度轻质板制造技术探讨
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摘要!!利用微米木纤维的絮状结构!通过纤维的重组交织技术!制造一种超低密度的新型人造板 ZY7:"简称微米轻

质板#!用于对板材没有强度要求的装饰和家具!实现节省原料$降低能耗的目的%对 ZY7:样品的测定结果表明&板

材密度在"Q%%!"Q("A’DF% 范围内!其 Z18达到*)!#Z\3(握钉力)*"?(Z1>为*!Q%*Z\3%

关键词!!微米轻质板"ZY7:#(纤维(重组(低密度
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!!随着我国家具和木业的快速发展’各种用途的人
造板都具有广阔的发展前景%我国木材资源的短缺’
原料成本的逐年升高’迫切需要开发低原料消耗的产
品%在不需要高强度的场合’为了降低原料成本’采
用低密度非结构型人造板替代实木和其他人造板’一
直是现代木材加工和人造板制造技术的前沿课

题)*$!*%目前的纤维加工手段所制备的木纤维直径较
粗’致使木材细胞六棱形空心形状没有破坏’纤维长
度方向强度高+柔性差+纤维间排布空隙大’很难实现
轻质又同时具备低密度板材的力学性能%然而在板
材的许多应用场合’需要的只是其刚度和装饰效果’
对强度要求并不高%本研究在国家自然科学基金的
资助下’旨在利用微米纤维重组理论)%*’从微观的角

度研究木材强度’开发一种新型低原料消耗人造
板&&&微米低密度轻质人造板 ZY7:#Z4DJH67O3b;
745;JY4A<KW;6C4KG:H3JE$’简称微米轻质板)(*%

M!微米轻质板 YRGX形成的基本思路
木材细胞壁物质密度一般近似等于*Q#%A(

DF%’绝大多数木材的密度也都超过了"Q(A(DF%%
利用木材微米木纤维的加工技术’在高速平面刨铣+
定向切削+微量进给+高速钢刀具等加工设备和加工
工艺措施的配合下’可获得几乎完全没有缺陷+松弛+
柔软的长薄片状木纤维’从而保证 ZY7W的基本强
度和柔度的要求%微米纤维与传统人造板纤维的尺
寸对比见表*%
当纤维厚度达到微米级以后’纤维的细胞劈裂方

式发生也变化%由于细胞的六棱形结构被破坏’细胞
长度方向的柔度可大幅度提高’纤维非常易于卷曲’
纤维间容易形成彼此交织牵连的结构%微米木纤维
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表M!微米轻质板与传统人造板纤维形态的对比
2BJNM!1EBTAD%><CB?<JA<LAA>H=DC%S@=JACB>F>%CHB&@=JAC
板材种类 原料形状 长度!FF 宽度!FF 厚度!%F
微米轻质板 长薄片状 ("!)" !!) %"!*!"
刨花板 片状刨花 *"!%" *!& !""!&""
纤维板 针状纤维 *#!%# "Q*!"Q# *""!#""

通过合理的施胶"其松散的絮状在重组加工后"非常
容易形成近似均匀的大空隙"保证 ZY7:空穴的均
匀性#在此工艺条件下试制出的试验样品"其密度在
实木和人造板材中最低$而强度在同等密度人造板中
较高"打破了目前低密度人造板制造的理念"且其表
面近似实木"很多性能将完全超出传统木材的概念#

图M!微米木纤维的絮状结构

G=INM!G&%L?<C8D<8CA%@L%%FH=DC%S@=JAC

图*为微米纤维加工以后的状态"而传统人造板
纤维的针状结构则无法形成这种絮状纤维结构#将
图*的微米纤维按其存在的原始状态%杂乱的絮状组
合结构&进行重组"构成低密度$超轻质的板材

ZY7:#在理论上可认为是宏观重构木材纤维的组
织结构"使其同时具有和实木近似相同的性能#
人造板板种差别的实质是原料单元形态的差别"

而原料单元形态的差别可导致板材在强度$握钉力$
内应力$表面质量$工艺性等方面的性能差异#为了
达到最佳的板材性能"本研究定义 ZY7:的纤维厚
度理论上应小于木材细胞的外径4""实际应用中"一
般取在"Q#!*Q%4" 之间"纤维的宽度!!)FF"长
度("!)"FF#图!所示为加工至"Q"()FF厚时
的白杨%!*&$)$%(*-+#(*%’&微米纤维样品#

图!!经微米加工后的白杨木纤维

G=IN!!-%%F@=JAC=>H=DC%S&A;A&

!!微米轻质板 YRGX的理化性能检验
在上述理论构思和研究分析的基础上"笔者利用

实验室设备试制了’块 ZY7:样品%图%&"试验条件
和制板工艺参数将在后续文章进行专题介绍#样品
由黑龙江省人造板质量检测站检测"试件规格为!""
FFh#"FFh*(FF"依据日本]9-.#’")’轻质刨
花板(进行检测#

图O!YRGX试件

G=INO!YRGX?BHT&A?

经检验测试"ZY7:板材试件的 Z18最高已经
达到*)!#Z\3)握钉力最高可以达到)*"?)Z1>
最高达到*!Q%*Z\3#主要理化性能指标的平均值
基本达到日本]9-.#’")’轻质刨花板(的标准要求
%见表!&#

表!!YRGX的理化性能检测结果
2BJN!!QC%TAC<=A?%@YRGX?BHT&A?

性能指标 试件类型3 标准值 检验结果 结论
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!!3!.为微米长纤维轻质单板复合人造板):为微米长纤维轻质
薄木复合人造板)B为微米长纤维轻质人造板素板#

O!微米轻质板 YRGX的应用

ONM!ZY7:的应用前景

ZY7:的应用前景主要体现在+

*"!*
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*!从微观研究木材微米化加工带来的板材强度
等性能的变化"为人造板新板种的创新和应用开辟新
径#经过(年的探索研究"通过对样品性能指标的检
测验证"ZY7:作为一种新型的人造板产品"其使用
价值和商业价值得到了同行的认可$彻底解决了

ZW7表面色泽深%密度大%比强度低和握钉力小的问
题&也改变了刨花板变形大%密度大%表面质量不好和
易损坏的现状&同时还弥补了重组木表面质量差%内
应力释放困难的缺陷"是一个具有自主知识产权的新
型板种#

!!传统纤维制备采用的是热磨法加工"是大楔
角%甚至是负前角加工"功率损失大#据文献估算"其
功率利用率不到#d#而对于 ZY7:的备料"由于在
纤维阶段制备就将纤维厚度加工到微米级"刨片使用
的刀具采用的是小刀楔角刨切"且为顺纹切削"其功
率消耗非常小#因此"设备功耗远远低于热磨加工的
功耗#

%!当纤维的加工厚度达到图*和图!所示的微
米级时"木材的所有缺陷可很容易地通过纤维筛选"
而被自然地剔除和分离"因为缺陷部分的纤维不可能
达到图!所示的纤维长度和宽度#薄纤维的纵向也
可很容易地自然剖开"木纤维经胶合%絮状蓬松铺装
和热压以后"适当调节工艺"从理论上其强度就可以
超过不同密度人造板折算成低密度以后的水平#

(!ZY7:能够充分地利用人工林间伐资源&密
度为"Q%#A’DF% 的 ZY7:与同等密度的 ZW7相
比"其原料消耗可以节约#"!’"d#ZY7:的低密
度将解决非承重人造板原料成本高的问题"在人造板
利润越来越低的今天"节省原料所带来的效益亦相当
可观"有巨大的节能效益和社会效益#

ZY7:的生产过程中没有木片的蒸汽加热过
程"没有废水排出"如果采用无毒胶"可以实现生产清
洁化的绿色人造板#即使是小规模生产"也可以保证
产品质量和不产生污染#

#!板材的自身重量轻"不仅使后续加工时的装
卸劳动量减轻"且运输费用大大降低#另外"目前市
场上"轻质刨花板的售价也往往高于普通刨花板#

ON!!ZY7:的产品性能与主要用途

ZY7:的问世"改变了我国没有真正国际标准
轻质人造板的现状"弥补了当前的市场需求"解决了
装修和家具需要轻质板的问题#ZY7:产品的优越
性能体现在以下几个方面$

*!密度和强度达了日本标准的要求&单位密度
的Z18和Z1>超过了传统的刨花板和ZW7&握钉

力远远超过日本轻质刨花板#

!!ZY7:在制造过程中"没有 ZW7生产中纤
维反复受高温%高压作用的过程"产品仍呈现木材固
有的颜色#

%!生产设备与刨花板类似&相对于ZW7的热磨
机"备料设备的整机功率消耗大幅度降低&生产线无
需有蒸汽加热等装置"能耗低"投资也大幅度减少#

(!握钉力大幅度增加"使板材的应用场合广泛"
板材制造成本下降#
由于 ZY7:的最大特点是具有较低的密度和较

大的握钉力"将在家具行业非承重结构方面%建材装
修行业"替代传统 ZW7和刨花板以及替代实木#另
外"还兼具低成本%省原料%木本色%表面质量优良等
特点"可以替代 ZW7"应用到一些要求材料浅色或木
本色的场合#ZY7:已具有较好的投资前景"具备
形成工业化生产的基本条件#

#!结论

*!运用微米级纤维的形成方法和细胞结构的分
析理论"为新板种的开发提出一种新的研究途径#目
前提出的新板种设计和试验方案"仅是试验室小规模
的初探"许多理论和工艺问题还有待于系统地进行进
一步的修正和验证#

!!在 ZY7:加工的构思过程中"将单丝纤维直
接作为板材强度的构成主体"通过改变木材细胞的剖
分方式"进行缺陷的剔除和纤维重组"是 ZY7:形成
的主要机理#应用本文的试验结果"可以在人造板的
微米加工技术研究中"验证最佳纤维形成的加工方
法#

%!由于纤维结构形状的优势"Z7Y:可以在普
通生产设备上很容易实现"Q%#A’DF% 左右的板材密
度"在普通人造板生产线上生产超低密度板#

(!ZY7:的优良性能"使其可以在装修和家具
生产等方面"替代传统的 ZW7和刨花板#
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