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基于CT技术的人造板剖面密度检测

彭冠云1，江泽慧1’2，覃道春1，余雁1，余养伦2
(1．国际竹藤网络中心，北京100102；2．中国林科院木材工业研究所l国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要：利用CT技术无损检测槐树大片刨花板、柳杉重组木以及麦秸中密度纤维板的内部结构与密度特征。结果表

明：大片刨花板与重组木的密度变异均高于麦秸板；大片刨花板剖面密度分布无明显变化规律，而重组木呈W型分

布、麦秸板呈V型分布。CT技术将为深入研究木基复合材料的结构与性能产生积极影响。
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Density Profile Determination of Wood-based Panels Using X-ray Computer砀删聊hy
PENG Guan-yunl，JIANG Ze-huil～，QIN Dao-chunl，YU Yanl，YU Yang-lunz

(1．International Center for Bamboo and Rattan，Beijing 100102，China；2．Research Institute of Wood Industry，

CNnese Academy of Forestry；Key Lab of Wood Science and Technology of State Forestry Administration，Beiiing 100091，China)

Abstract：The internal structure and density characteristics of Sophora japonica waferboard，

Cryptomeria fortunei scrimber，and wheat straw boards were evaluated using X-ray based computer

ton∞graphy(CT)．The results indicated computer tomography WaS an effective tool to determine the panel

density distribution both horizontally and vertically．It was found that the average density variations of

waferboard and scrimber board were higher than wheat straw boards．It was also observed that the vertical

density profile of waferboard did not show any uniformity while scrimber board and wheat straw board

showed the typical W二and U-shape curves．respectively．
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人造板结构与密度的分布特征，可真实地反映产

品的加工工艺及物理力学性能[1]，深入研究人造板的

结构与性能，是提高人造板质量和优化人造板工艺的

基础[2]。然而传统的方法，无法在不破坏材料的前提

下，检测材料的内部结构与密度分布L3]。

X射线计算机断层扫描技术(CT)，是利用X射

线束从多方向沿某一部位选定断层进行照射，测定透

过的射线量。经量化计算后，得出该层面组织各个单

位容积的吸收系数，然后重新组建图像[4]。自20世

纪80年代开始，CT技术被用于木材科学领域，并在

树木结构特征与木质材料物理性能检测方面，取得了

很大进展。已有研究表明呻]，木材密度与其CT值

之间，存在显著的线性正相关。

国内目前关于CT技术用于人造板无损检测的

研究报道较少，因此，笔者分别以槐树大片刨花板、柳

杉重组木、麦秸中密度纤维板为试材，利用CT无损

检测技术，分析板材密度与内部结构特征。选取10

个剖面，通过分析这3种板材的剖面密度分布，研究

木质人造板在厚度方向上的密度变化，以期为人造板

工艺优化及系统分析人造板结构与性能之间的关系，

提供理论基础与技术支持。
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质玩具厂废弃物制作；规格(长×宽×厚，下同)300

mmXll0 mmXl8 mm；

2)柳杉(Cryptomeria fortunei)重组木，实验室

研制；规格75 mm×50 mmX20 ram；

3)麦秸中纤板，中国林科院木材工业研究所提

供；规格160 minx85 minXl2 mm。

3种人造板均经过气干，含水率均为10％～

11％，各种试材的检测均重复3次。

1．2仪器

通用电气BrightSpeed Excel 4螺旋CT，通用电

气(中国)医疗集团研发中心提供。

1．3检测方法

垂直于人造板横断面进行CT扫描。扫描条件：

80 kV、160 nlAs、1．25 mm层厚，采用detail重建算

法。利用CT工作站以及Image J软件分析图像，研

究各种板材内部结构与密度变异特征，CT图像的空

间分辨率为0．48×0．48×1．25 mm3。

2结果与分析

2．1 3种板材的CT图像分析

3种板材的CT图像均较清晰地反映了其内部

结构及密度分布特征(图1)。其中，大片刨花板的基

本单元具有相对确定的形状尺寸，每个单元相当于一

个微小的单板，随机地排列；重组木中木束的横切面

图1 3种板材试件的Cr图像

F唔1 cr inl日g晒of different panel specimens
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在其CT图中清晰可辨，同时还可观察到孔隙的分布

(CT值在一900以下的黑点可看成孔隙)；麦秸板剖

面密度变化较均匀。根据图像亮度差异(白色为高密

度区、黑色为低密度区)推测，大片刨花板的密度明显

高于重组木与麦秸板。

人造板剖面密度变异，反映了板材密度的均匀

性，可用来描述板材内各处剖面密度的均匀程度。

为更直观地观察人造板剖面密度的变异特征，将

试件剖面CT图像转化为CT值柱状图(图2)后发

现，大片刨花板与重组木的剖面密度变异较大；而麦

秸板密度在剖面上明显呈现出相对均匀的变化规律：

即板材表面密度高、芯层密度低。

2．2 3种板材的密度变异分析

材料的CT值与密度存在显著的线性正相关性。

为深入研究木质材料的密度分布特征，分别对3种板

材的CT图像，按均等间距依次选取10幅，计算其

CT值。

由表1可知，大片刨花板CT值的最大值与最小

值变异均较大，而麦秸板则相对较小；重组木CT值

的最大值变异较小，而最小值变异较大。

3种板材的CT值的标准差依次为：槐树大片刨

花板>柳杉重组木>麦秸板；前两者的变异程度明显

大于麦秸板。这一结果与大片刨花板与重组木的内

部结构差异大、而麦秸板质地相对较均匀有关。

2．3 3种板材的剖面密度梯度分析

剖面密度分布(Vertical Density Profile，VDP)，

也称剖面密度梯度(Vertical Density Gradient，

V1)G)，是木质人造板重要的结构特征，也是影响其

物理力学性能的重要因素之一[7{]。

由图3可知，大片刨花板的VDP变异无明显规

律，而重组木的VDP则呈W型、麦秸板出现V型的

变化规律。

大片刨花板 重组木 麦秸板

图2 3种板材的CT值柱状图

Fig,．2 Density distribution of different wood-based panels oll cr hnages

剖面密度分布的合

理与否，与板材的强度

等力学性能密切相关，

合理的密度分布是生产

质量控制的目标。因原

材料、工艺参数等因素

对人造板的密度均有影

响，本研究中3种人造

板的VDP特征是否具

有普遍性和代表性，还

需进一步验证。
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表l 3种板材的密度CI"值分布特征

Tab．1 Analysis of v铀-iance of demity of specimens

类 CT值 剖面密度分布特征

别 特征 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值 标准差

大最大值

葛t4、值
琵平均值
板标准差

331 362 304 368 593 1068 624 401 483 255 478．9 239．4

—699 —431 —478 —475 —883 —463 —326 —472 —694 —614 —553．5 165．5

—66．24 11．25 10．48 13．55 59．50 51．35 85．31 —14．06--26．55 —53．06 一 一

125．18 121．02 116．50 134．05 122．03 131．29 122．68 132．97 137．48 112．81 125．601
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0 2．93 5．86 8．79 11．72 14．65

0 1．46 293 4．39 5．86 7．32 8．79

厚度／mill

圈3 3种板材剖面密度的分布

№3 Vertical density profiles 0f differeat,Hmd-based p喊ls

3结论

1)CT技术能实现人造板任意部位的内部结构

与密度分布特征的无损检测。根据获取的信息，可及

时调整生产工艺参数，保证人造板产品的质量。

2)针对不同的人造板及其用途，如何提取关键

信息来分析人造板的性能，是目前人造板CT技术检

测研究的重点。

3)本研究中，大片刨花板和重组木的密度变异，

均高于麦秸板；麦秸板的VDP呈V型的变化规律；

而槐树大片刨花板的VDP变异无明显规律；柳杉重

组木的VDP则呈W型。

4)目前CT扫描成本较高，应用于生产在线检测

尚有一定的困难，而作为一种先进的无损检测技术，对

人造板产品与工艺的研发无疑将发挥重要作用。

5)借助CT技术，比较和分析利用同种原材料，

采取不同工艺压制的人造板结构、密度分布特征和性

能，将作为下一阶段的研究内容。
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