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玻璃纤维布强化杨木胶合板模板研究
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摘要!!采用浸胶玻璃纤维布强化方法制造杨木胶合板模板&以杨木胶合板模板的弹性模量为指标!分析玻璃纤维
布浸胶量"偶联剂用量"玻璃纤维布上下面单板涂胶量等的影响&在试验确定的优化工艺条件下!模板的纵"横向弹性
模量和纵"横向静曲强度分别提高!’.#a"’+.%a"!%.+a和#+.’a&
关键词!!杨木$胶合板模板$玻璃纤维布$强化$弹性模量
中图分类号#81#+’.’!!!文献标识码#)!!文章编号#(""($-#+%’!""&("!$""(’$"’
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!!随着我国天然林保护工程的实施)可利用的天然
林资源逐步减少)开发和利用人工林木材已成必然’
杨木是我国人工林主要造林和产材树种之一)据不完
全统计)自!"世纪#"年代以来)杨树营造面积已达
#""多万B5!’目前)我国建筑工程中每年需要的模
板量大’在一些发达国家)胶合板模板占模板总用量
的+"a以上)无论国内还是国外)胶合板一致被认为
是一种优良的建筑模板材料’
我国杨木资源丰富)且市场对胶合板模板的需要

量大)为进一步提高杨木的利用价值)本试验以杨木
为原材料)采用玻璃纤维布强化的方法制造杨木胶合
板模板)旨在提高杨木胶合板模板的力学性能)提升

其应用质量’

"!试验材料和方法
"N"!材料

(&玻璃纤维布!厚度"."#55)外购"
!&有机硅烷偶联剂!型号O\$++")名称#$氨基
丙基三甲氧基硅烷"
’&杨木%.(2"+"&4#+1(,4#&&单板!产地湖南汉
寿)’种厚度分别为!".&(#+(.""!+(.&-!55"
%&酚醛胶!试验室自制)有浸渍玻璃纤维布用
和涂刷单板用!种胶’$ 浸渍用胶指标!固体含量
+".&,a)黏度%涂%杯)!+e&%"4)=\值(")游离酚
".!"a)贮存期%!"e&("天"% 涂刷用胶指标!固体
含量%#.-(a)黏度%涂%杯)!+e&(!"4)=\值(")
游离酚".((a)贮存期%!"e&("天’
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"N!!方法
"N!N"!工艺因子参数探索试验!主要考察玻璃纤维
布浸胶量+偶联剂用量+玻璃纤维布上+下单板涂胶量
等工艺因子的影响’根据相关理论,(-以及杨木的
5%‘5& h!+‘(,!-可知)胶合板模板弹性模量
%ĉ :&主要决定于单板的纵向弹性模量)而纵+横交
错的胶合板模板组坯方式)在纵+横断面上的应力分
布非线性)所以试验采用P_P的组坯方式)即全部
单板纵向平行排列)以杨木P_P的纵向弹性模量为
考察指标)确定因子的优化参数,(-’
由于多个因子试验的数据为平行比较分析)所以

在这些试验中)均采用厚度(.""!55的单板制造
P_P)板坯&层结构%含!层玻璃纤维布&)幅面’""
55b’""55)目标厚度为%55)由厚度规控制)压
缩率!"a"组坯方法!浸过胶的玻璃纤维布)对称地
置于第(+!层单板之间和第%++层单板之间’参考
相关文献确定其他工艺参数为!涂胶量!+">.5!%双
面&)热压时间(567.55)热压温度(&"e)热压曲
线见图(,!-’

图"!热压曲线

=DEN"!)$>R9C??D@E:B9HC

(&玻璃纤维布的浸胶量!浸渍用/N胶液稀释
到质量分数为!"a)将玻璃纤维布裁成+F5b+F5
的大小)准确称取其质量%’"&)每%块一组浸入胶
中)浸渍时间为!("+!"+’"+#"+,"567’取出后在
%(""i!&e下烘干数小时)使胶完全固化)再称其质
量%’(&’通过浸胶前后的质量差与’"的比值计算
浸胶量’
!&分析偶联剂的用量!偶联剂用量%偶联剂溶
液质量与胶的固体含量之比&分别为!"+".+a+(a+
(.+a+!a+’a’每一种条件下重复!次试验)按
@).8(&#+#$(,,,/混凝土模板用胶合板0要求)检测
试板的 ĉ :与 ĉ 2值)结果取平均值’
’&玻璃纤维布上下面单板的涂胶量!选择涂胶
量%单面&为-"+(!"+(#"+!""+!%">.5! 进行研究’
每一种条件下重复’次试验)测试结果取平均值’

"N!N!!优化参数验证制板试验!根据上述试验得到
的较优工艺参数压制模板’模板目标厚度(!55)
采用厚度(.&-!和".&(#55的!种单板%其中厚度
".&(#55的单板作为中心层)以使板坯压缩率为
!"a&"以纵横交错的方式组坯)具体见表()同时进
一步比较有无玻璃纤维布对胶合板模板性能的影响"
其他工艺参数的设置同前工艺因子参数试验,!-’按
@).8(&#+#$(,,,检测板材性能)测试指标!纵+横向
弹性模量)纵+横向静曲强度)中层+表层和底层单板
的剪切强度)含水率等’

表"!组坯方式
18JN"!Y8LUBR$AHC@CC9

组坯方式
&%有玻璃布& ’%无玻璃布&

层数 单板厚度.55 层数 单板厚度.55
单板% ( (.&-! ( (.&-!
玻璃布 ! 无

单板& ’ (.&-! ! (.&-!
单板% % (.&-! ’ (.&-!
单板& + (.&-! % (.&-!
单板% # ".&(# + ".&(#
单板& & (.&-! # (.&-!
单板% - (.&-! & (.&-!
单板& , (.&-! - (.&-!
玻璃布 (" 无

单板% (( (.&-! , (.&-!

!!试验结果与讨论
!N"!工艺因子参数探索试验
!N"N"!玻璃纤维布浸胶量!玻璃纤维布浸胶量随浸
胶时间的变化如表!所示’从表!中可以看出)!"
567之后玻璃纤维布浸胶量上升比较缓慢)所以取玻
璃纤维布浸胶量!".&a’

表!!浸胶量与浸胶时间的关系
18JN!!2C%8>D$@?;DRJC>MCC@9C?D@:$@>C@>

8@GDQQC9?D$@>DQC
浸胶时间.567 (" !" ’" #" ,"
浸胶量.a (+.’ !".& !%.’ !#.( ’(.+

!N"N!!偶联剂用量!根据表’中的 ĉ :%的值作
图!)从图中可以看出)偶联剂用量小于(a时)试板
的 ĉ :%值上升较快"在偶联剂用量大于(a后)
ĉ :%值上升缓慢)所以取最佳的偶联剂用量为(a’
!N"N6!玻璃纤维布上下面单板涂胶量!不同涂胶量
下压制的P_P的 ĉ 2+ĉ :性能检测结果见表%’
根据表%中的 ĉ :%值作图’)从图中可以看出!在
涂胶量低于(#">.5!时)ĉ :%值变化较大"在涂胶
量高于(#">.5!后)ĉ :%值变化趋缓)所以取最佳
涂胶量为(#">.5!’
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表6!偶联剂用量对试板性能的影响
18JN6!*@A%BC@:C$A?D%D:$@C:$BR%D@E8EC@>

:$@>C@>$@J$89GR9$RC9>DC?
试验

序号

偶联剂

用量.a
ĉ :.c/3 ĉ 2.c/3

% & % &
( "%无玻璃布& -#’(.’ !+",.+ (!%.’ #.#
! "%有玻璃布& ,+-%.& ((((." (!".+ !!.’
’ ".+ (""",.’ ("-’." (!+.# !’.%
% ( ("("(.’ (!%".& (’#.% !#.(
+ (.+ ("("&.# ((,(.- (’".( !&.+
# ! ("((+." (!’’.% (!!.’ !+.,
& ’ ("!%(.# (!+’.& (!%.- !%.+

图!!偶联剂用量对试板7-O%值的影响

=DEN!!*@A%BC@:C$AGDAAC9C@>8GGD>DHC:$@>C@>$@7-O%

表S!玻璃纤维布上下单板涂胶量对试板性能的影响
18JNS!*@A%BC@:C$A9C?D@?R9C8G8>>;CD@>C9A8:CJC>MCC@
>;CHC@CC98@G>;CE%8??UADJC9:%$>;$@J$89GR9$RC9>DC?
试验

序号

涂胶量.
%>*5$!&

ĉ :.c/3 ĉ 2.c/3
% & % &

( -" ,"%(." #"&.+ ,%.’ #.,
! (!" ,(+!., (("".! ((+.+ !%.+
’ (#" ("(%&.+ (",’.# (!(.’ !+.%
% !"" ("("(.’ ((%".& (!&.# !#.,
+ !%" ("!%&.# (!"&.’ (!+.# !+.-

图6!玻璃纤维布上下单板不同涂胶量对
试板7-O%的影响

=DEN6!*@A%BC@:C$AGDAAC9C@>9C?D@:$Q?BQR>D$@
$@J$89G7-O%

!N!!优化参数验证制板试验
采用前述试验的优化工艺参数!玻璃纤维布浸胶

量!".&a+偶联剂用量(a+玻璃纤维布上下面单板

涂胶量(#">.5!)压制(!55厚杨木胶合板模板)从
表+胶合板模板的性能测试结果可以看出)组坯方式

&下制得胶合板模板的 ĉ :+ĉ 2高于方式’下
制得的胶合板模板"虽然前者胶合强度略低于后者)
但仍达到了国家标准要求’

表T!胶合板模板性能测试结果
18JNT!1C?>D@E9C?B%>?$@R%LM$$GR9$RC9>DC?

组坯

方式

ĉ :.c/3 ĉ 2.c/3 单板剪切强度.c/3
% & % & 中层 表层 底层

含水

率.a

& -+#".(%,"(.& -".%% #,."+ ".-(,(.!(&(.’-+ #.-
’ #,!#."’#!".- #%.#! %(.&- (.’""(.%+!(.&"" #.+
标准值 ++"" ’+"" !# !" ".& ".& ".& #!(%

6!结论
(&以厚度(.&-!55的杨木单板制造胶合板模
板)采用玻璃纤维布强化的方法)较优工艺参数为!压
缩率!"a)玻璃纤维布浸胶量!".&a)偶联剂用量
(a)玻璃纤维布上+下面单板涂胶量(#">.5!)其他
位置单板涂胶量!+">.5!%双面&)热压时间(567.
55)热压温度(&"e’
!&采用上述较优工艺参数制造杨木胶合板模
板)其纵+横向 ĉ :和纵+横向 ĉ 2分别未增强杨
木胶合板模板提高!’.#a+’+.%a+!%.+a和#+.’a’

参考文献!
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第六届全国人造板工业

科技发展研讨会W月召开
!!由中国林科院木材工业研究所!中国林业机
械协会!中国林产工业协会和中国绿色时报社%
家联合主办的"全国人造板工业科技发展研讨
会#$将在!""&年迎来第#届会议%

"全国人造板工业科技发展研讨会#由主办
单位联手打造$已先后在江苏邳州!四川成都!浙
江嘉善!河北廊坊成功举办了五届$已成为我国
人造板业专家云集!群英荟萃!内容丰富!规模空
前的行业盛会%
第六届会议初定于!""&年,月召开$会议

地点和议题将另行通知% 热忱欢迎广大业内人
士给予关注与支持& 本刊讯
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