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无纺布增强装饰薄木的柔韧性研究

张德文，张占宽，彭晓瑞
(中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室。北京100091)

摘要： 选用不同配比的聚乙酸乙烯酯乳液和脲醛树脂胶，制备无纺布增强装饰薄木，分析影响其柔韧性的主要工艺

参数。结果表明，采用聚乙酸乙烯酯乳液胶，在涂胶量30 g／m2、热压温度115℃、热压时间150 s的务件下，无纺布增

强装饰薄木的柔韧性最优，且横向抗拉强度显著提高，达到薄木自身强度的5～8倍，满足木制品异形贴面要求。
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Abst髓ct： Non-woven fabric reinforced decorative veneers were developed for overlaying on a

special shaped surface bonded with poly vinyl acetate emulsion or urea—fo咖aldehyde resin． In order

to improve veneer flexibility and transverse tensile strength， the authors made experiments to

optimize the production procesS． Results showed that better fle)【ibility was obtained when poly

vinyI acetate emulsion adhesive was used with 30 g／m2 resin consumption， ll 5 ℃ hot—pressing

temperature，and 1 50 seconds hot—pressing time thereby causing a 5～8 times increase in Veneer

transverse tensiIe strength．

1【ey vro—s： decorative veneer； non—woven fabric； fle妇bility； transverse tensile strength

我国家具产业和室内装饰业近年来快速发展，带

动了对木质装饰材料的大量需求，而我国木材资源短

缺，特别是珍贵树种木材资源供不应求[1’2]。为提高

木制品的附加值和珍贵树种木材的利用率，通常将珍

贵树种木材制成装饰薄木对木制品进行饰面。

普通装饰薄木的厚度多为0．15～o．8 mm，柔韧

性差，横向抗拉强度低，易开裂，通常仅用于平面或曲

率半径较大的曲面装饰；而柔性装饰薄木是由
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o．15～o．3 mm厚的装饰薄木与柔性增强材料复合而

成，柔韧性好，不仅适用于异形曲面的贴面，也适用于

浅浮雕面的贴面[3]。

柔性装饰薄木的生产，多采用无纺布为增强材

料，以聚乙酸乙烯酯乳液(PVAc)或PVAc中添加一

定比例的脲醛树脂(UF)胶合而成。但目前鲜见无纺

布增强装饰薄木的柔韧性研究[4{]，其复合工艺尚不

成熟，亦没有相关柔韧性测试方法标准。

故笔者参照GB／T 7911—1999《热固性树脂装饰

层压板后成型性能》的测试方法，选用PVAc和UF

胶两种胶，以无纺布增强装饰薄木的柔韧性为优化指

标，进行制造工艺的试验研究；并在优化工艺参数下，

对四种无纺布增强装饰薄木的柔韧性以及横向抗拉
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强度进行测试分析，旨为无纺布增强装饰薄木的生产

应用，以及相关标准的制定，提供依据。

l材料与方法

1．1试验材料

1)薄木 选用木制品贴面常用树种的装饰薄

木：红栎(Q“Prf“s ，．“6m)、白桦(B甜“zn

p肠fy加yz如)、黑胡桃(．，“gZ日以s，z喀m)、槭木(A(’Pr

棚。加)，厚度o．2 mm，气干含水率lo％。均外购。

2)无纺布选用企业生产常用的20 g／m2不带

胶无纺布，外购。

3)胶黏剂

①脲醛树脂(UF)，外购。白色乳液，固体含量

50％～55％，黏度72 mPa·s(20℃)，pH值6～7。

②聚乙酸乙烯酯乳液(PVAc)，外购。白色乳

液，固体含量35％～40％，黏度10～15 Pa·s(20

℃)，pH值4．o～4．5。

③固化剂NH。Cl、填充剂工业面粉等，均外购。

1．2主要设备

试验压机，幅面250 mm×250 mm；木材万能力

学试验机等。

1．3试验设计

1)优化工艺筛选试验 根据前期试验结果，热

压压力对无纺布增强装饰薄木的柔韧性影响微弱，故

本试验中，选择红栎为试验树种，将热压压力固定为

o．8 MPa，选取变量因素为：热压温度、热压时间、涂

胶量、UF与PVAc的质量比悟引。按正交表L。。(4j)

安排试验，同一试验条件重复2次，结果取平均值。

试验因子与水平见表1。

表l试验因子与水平

Tab．1 Experi眦ntal fact吣粕d leVels

2)优化工艺验证试验将优化的工艺参数用于

制备红栎、白桦、黑胡桃和槭木等4种无纺布增强装

饰薄木。每个树种试验重复4次，结果取平均值。
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1．4性能检测

1)柔韧性 参照GB／T 7911—1999《热固性树脂

装饰层压板后成型性能》，制定无纺布增强装饰薄木

柔韧性的检测方法：将薄木试样裁切成长160 mm

(顺纹方向)、宽60 mm(横纹方向)的试件，按顺纹方

向，由大到小依次缠绕在直径为14、12、10、8、6 mm

的圆柱钢棒上，记录试件在钢棒上卷曲破裂时的钢棒

直径。钢棒直径小，说明薄木的柔韧性好。

2)横向抗拉强度 参照GB／T 17657—2013《人

造板及饰面人造板理化性能试验方法》，检测4种无

纺布增强装饰薄木的横向抗拉强度。

2结果与分析

2．1优化工艺筛选试验

各因素水平对无纺布增强红栎装饰薄木柔韧性

的影响如图1所示，方差分析结果列于表2。

1 1

各因素水平

图l 各因素对无纺布增强红栎装饰薄木柔韧性的影响

Fig．1 Ef￡ectS of factors on n喇bility of noI卜woven fabric

based decOrative I‘ed oal‘veneer

表2各因素对无纺布增强红栎装饰薄木

柔韧性影响的方差分析

Tab．2 Flexibility Vari柚ce of锄Iysis for noI卜woven fabric
based decorative red oak veneer

注：F”I(3．3)一5．39；F¨_05(3，3)一9．28；F0 01(3，3)一29．5

由表2结果可知，各因素对无纺布增强装饰薄木

柔韧性影响的显著性依次为：胶配比、涂胶量，热压温

度和热压时间。各因素水平的影响分析如下。

一度问

比一
一温时量配

一压压胶液一磊一热涂胶一l}：}_
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2．1．1胶黏剂配比

胶的配比对红栎薄木与无纺布复合后的柔韧性

影响最显著。由图1可见，薄木的柔韧性随着UF胶

质量比例的升高而变差。这是由于UF胶为热固性

树脂胶，初黏性小，渗透性强，易造成透胶，胶层脆性

大；而PVAc为热塑性树脂，初黏性好，渗透性差，不

易造成透胶，胶层柔软。因此，UF胶的比重越小，薄

木的柔韧性越好。为提高薄木的柔韧性，宜单纯采用

PVAc，而不添加UF胶。

2．1．2涂胶量

图1数据表明，涂胶量过高或过低，均不利于增

强薄木的柔韧性。涂胶量为20 g／m2时，胶层偏薄，

易造成局部缺胶，薄木与无纺布复合后在钢棒上卷曲

时，其缺胶部分易破碎。涂胶量≥40 g／m2后，胶层

偏厚，脆性变强，从而影响薄木与无纺布复合后的柔

韧性变差。涂胶量为30 g／m2时，薄木与无纺布之间

可形成稳定的胶层结构[5]，复合后的柔韧性最好。

2．1．3热压温度和时间

热压温度对薄木柔韧性的影响比热压时间更显

著。由图1可见，薄木的柔韧性在热压温度为115℃

时最好，之后随着热压温度升高，薄木的柔韧性变差。

这是由于115℃是UF树脂固化适宜的温度，也是

PVAc易于渗透的适宜温度，胶液易于渗入到薄木和

无纺布的孔隙中，形成稳定的胶层结构，有利于提高

薄木与无纺布复合后的柔韧性。但热压温度过高时，

UF胶的固化速度和PVAc乳液中的水分蒸发速度

加快，易使胶液过度固化，胶层变脆，从而使薄木与无

纺布复合后的柔韧性下降。

随着热压时间延长，更多的胶液渗透到木材

中，在胶合界面上分布均匀，有利于薄木和无纺布

之间形成稳定的胶层结构，薄木的柔韧性提高。热

压时间由90 s延长至120 s时，薄木的柔韧性变化

不大，可能与PVAc配比减小有关。综合考虑胶层

厚度与PVAc配比等因素的影响，适宜的热压时间

为90～150 s。

2．2优化工艺验证试验

以无纺布增强装饰薄木的柔韧性为指标，根据前

述试验，确定优化工艺参数：使用单一PVAc胶，涂

胶量30 g／m2，热压温度115℃，热压时间150 s。在

此条件下，制备4个树种的无纺布增强装饰薄木的柔

韧性和横向抗拉强度的检测结果，列于表3。

表3四个树种无纺布增强装饰薄木的

柔韧性及横向抗拉强度

1'ab．3 ne垴b粗咐a确饥哪啾te璐№st喇呼h fbr
I如n·wO啪fh嘶c based de∞rative veI-e朗墨

由表3可看出，各树种无纺布增强装饰薄木的柔

韧性依次为：白桦、黑胡桃、红栎、槭木，与各树种木材

的抗弯弹性模量正相反[7|。这是因为木材弹性模量

越大，则越刚硬；反之则比较柔曲[8]。

又由表3可知，薄木与无纺布复合后，薄木的横

向抗拉强度显著提高，可达自身的5～8倍，横向抗拉

强度由大到小依次为：红栎、白桦、黑胡桃、槭木。

3结论

1)借鉴GB／T 7911—1999进行无纺布增强装饰

薄木柔韧性的检测，方法可行，操作简便。

2)各因素对无纺布增强红栎装饰薄木柔韧性的

影响显著性依次为：UF与PVAc的质量比、涂胶量、

热压温度、热压时间；优化工艺参数为：单一PVAc、

涂胶量30 g／m2、热压温度115℃、热压时间150 s。

3)在优化工艺条件下，制备的四个树种无纺布

增强装饰薄木的柔韧性依次为：白桦>黑胡桃>红栎

>槭木；横向抗拉强度比薄木本身提高了5～8倍，无

开裂、无明显透胶现象。
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