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板式家具背板接合方式对家具角部强度的影响
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摘要： 以中纤板和胶合板为板式家具背板，通过螺钉，以企I：2和平口的接合方式，固定面板和旁板。在面板和旁板

受拉或受压状态下，测试与分析角部强度。结果表明：背板材料对角部接合强度影响不显著；在拉伸时，企口接合强

度稍低于平口接合强度，而受压时，企口接合强度则明显大于平口接合强度；面板或旁板在受内向压力时，更容易发

生角部破坏。
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Abstract：To analyze the influence of corner strength of panel furniture，specimens were cut from

fiber board and plywood and were used as backboards which were connected with panel and side

plates by screws in rebated joint and flat joint．Corner strength was tested with panel and side plates

in either tension or compression．The results showed that the corner strength was not closely related

to backboard material．When the panel and side plates were in tension，the corner strength of the

rebated joints was slightly lower than flat joints；while in compression，the corner strength of the

rebated joints was obviously higher than the flat joints．Corner damage occurred more likely when

the panel and side plates were compressed inward rather than tensioned outwards．
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主体结构件为人造板材的家具称为板式家具，组

成板式家具的板式部件主要类别有：中密度纤维板、
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刨花板、胶合板、细木工板、集成材、空心覆面板等，原

材料的形状、尺寸、结构及物理力学等特性，决定了板

式家具的接合方式[1|。而家具在使用过程中，常会受

到各种外力的作用，特别是角部受外力作用时，对家

具的稳定性和结构强度将产生较大的影响。

目前，关于板式家具的板件接合形式(L型和T

型)、不同材料板式部件接合的力学性能等研究较

多[2‘6]，而针对板式家具角部的接合性能研究鲜有报
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道，目前尚无相关的家具角部检测标准。因此，本研

究分别以中密度纤维板和胶合板为背板，以刨花板为

面板和旁板，制作角部试件，测试其在拉伸和受压两

种状态下的承载能力，分析角部强度的影响因素，以

期为背板材料的选择、面板与旁板的结构设计、以及

接合方式的采用等提供依据，为进一步完善家具结构

强度的检测提供参考。

1试验材料及方法

1．1试验材料

1)刨花板：面板和旁板材料，外购。

厚度18 1TIWI，密度670 kg／m3，含水率7．2％，静

曲强度14 MPa，弯曲弹性模量1 800 MPa，边部握钉

力835 N，符合GB／T 4897．6—20036刨花板第6部

分：在干燥状态下使用的增强结构用板要求》的要求。

2)中密度纤维板：背板材料，外购。

厚度为4 mm，密度850 kg／m3，含水率为7．2％，

静曲强度25 MPa，弯曲弹性模量2 850 MPa，表面结

合强度2．0 MPa，符合GB／T 11718—20096中密度纤

维板》的要求。

3)胶合板：背板材料，外购。

杨木单板三层结构，厚度4 rl-ffYl，密度650 kg／m3，

胶合强度0．82 MPa。

4)连接件：

①柞木圆棒榫，用于连接面板与旁板，密度670

kg／m3，规格为10(d)×35(／)ram；

②螺钉，用于固定背板，规格为3．5(d)X 18

(／)mm。

5)聚醋酸乙烯酯乳液(PVAc)：黏度为(16±3)

Pa·S，pH值5．0，涂胶量180～200 g／m2。

1．2试件制作

选用刨花板作为试件的面板和旁板，中密度纤维

板或胶合板作为背板，制成如图1所示的L型角部

接合形式，参照ASTM D 1037—126木质纤维板和刨

花板的性能评定方法》，面板A规格：300 mm×

200 mmXl8 mm；旁板B规格：300 mm×182 mmX

18 ITllTI。

在旁板厚度中心位置和面板边部相应位置，钻直

径为10 mm的圆孔，将表面涂有PVAc胶的圆棒榫

插入．，将A、B边部对齐并胶合固定。

图1 L型角部接合形式

Fig 1 Col'iler joint of L-type

背板与面板或旁板的接合形式：

1)图2a为边部企口接合形式，在面板和旁板的

边部铣194 mm×12 mm×4 mm的企口，用于安装

背板。在面板和旁板上各用2枚螺钉将背板固定，螺

钉距A、B板背面各为6 mm；

2)图2b为平口接合形式，在距离面板和旁板面

层9 mm处，各用2枚螺钉固定。背板厚度为4 mm，

其外形为二种等腰直角三角形，背板三边的规格分别

为274．36 mmX 194 mmX 194 mm和282．84 mmX

200 mm×200 mm。

a企口

b平口
●

图2背板与面板和旁板的接合方式

n昏2 Backboard jolt type稍th panel and side plates

1．3性能测试

家具在挪动、搬移等过程中，常会受到外力作用，

而同样的力作用在直角部位或面板和旁板的边部时，

由于存在较大的力臂，家具角部更容易受损，因此，角

部强度测试时施力点分别在角部和边部。
· 25 ·
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图3所示为试件角部受力时抗拉强度的测试方

法；图4所示为面板或旁板受力时，角部抗压强度的

测试方法。

J f

图3角部抗拉强度测试

Fig．3 Test for corner tensile strength

J F
■■■==—]———』-=_=■—_=：_：_

——————J_——_1————一

图．1角部抗压强度测试

Fig．4 Test for corner compressive strength

为确保受力稳定与均匀，在主要受力支撑部位安

放木垫，并参照ASTM D 1037-2012《木质纤维板和

刨花板的性能评定方法》和ASTM D 143—2009《木材

无疵小试样的试验方法》，测试其抗压和抗拉强度。

加载速度3～5 mm／min，直到测试试件发生分离破

坏，记录下最大加载值。

在载荷作用下，板式家具围绕角部会产生弯矩，

弯矩的大小可以判断出角部承受抗拉或抗压的程

度[7]。弯矩计算由公式(1)和(2)分别得出。经测量

计算：Ll—o．141 m，L2一o．128 m。

M拉一FI一／2×L1 (1)

M童一Ff—XL2 (2)

式中：ML弯矩，N·m；F咐。一最大拉力或压力，N；

L一力距，m。

按照试件背板材料2种、角部接合方式2种、测试

方法2种，每组条件3个试件，合计24个试件。所有

试件制作完成后，在温度(20±2)℃、相对湿度(65±

3)％的条件下，养生48 h后进行测试，结果取平均值。
· 26。

2试验结果与讨论

2．1角部破坏载荷

试件在载荷作用下发生破坏，其破坏形式主要表

现为圆棒榫一端拔出或接口移位，部分螺钉接口部位

出现松动移位。表1列出各组试件破坏载荷的测试

结果。

表1试件角部破坏载荷

Tab．1 Failure load at corner of specimen

根据单因素ANOVA分析，在0．05的置信区间

内，当试件角部受拉伸作用时，背板材料和接口形式

对角部破坏载荷的影响不显著(P>o．05)；当试件角

部受压时，背板材料对破坏载荷的影响不显著(P>

0．05)，而接口形式对试件角部破坏载荷的影响显著

(P<O．05)。其原因主要是在受压时，除了背板螺钉

接合提高抗压性能外，面板和旁板上的企口对背板提

供支撑，增强了角部的抗压性能。

从图5所示各组试件破坏载荷的平均值可以看

出，同一类型的试件在发生破坏时，所需拉力明显大

于压力。说明板式家具面板或旁板受内向压力时，比

受外向拉力更容易发生角部破坏。

中纤板+企口中纤板砰口胶合板+企口胶合板+平[
试件类型

图5不同类型试件破坏载荷

Fig．5 Failure load for different types of specimens
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2．2角部弯矩

各组试件在承受拉伸和压缩作用力时，其弯矩的

计算结果列于表2。

表2板式家具角部弯矩

Tab,2 Tension bending moment at cornc肾of specimens

1)受拉弯矩

在相同接口形式下，中纤板和胶合板背板的弯矩

值比较接近。根据单因素ANOVA分析结果，在

0．05的置信区间内，家具背板材料对角部强度的影

响不显著(P>o．05)，而接口形式对角部强度的影响

显著(P<O．05)。

其主要原因是：在企口和平口接合方式中，固定

背板的螺钉的位置有明显差异。企口接合螺钉的固

定点在面板和旁板厚度的1／3处，而平口接合螺钉的

固定点在面板和旁板厚度的1／2处，在同样作用力

下，前者更容易破坏。

因此，板式家具面板和旁板处于受拉状态时，对

角部强度影响最大的是背板与面板和旁板的接口形

式，而不是背板材料。

2)受压弯矩

在相同接口形式下，不同材料的背板在载荷作用

下产生的弯矩值比较接近，在试件破坏时背板材料对

角部抗弯强度的影响不显著(P>o．05)，而背板接口

形式对角部强度影响显著(P<o．05)。

在4组试件中，弯矩值最大的是中纤板+企口接

合，最小值是胶合板+平口接合。因此，板式家具面

板和旁板处于受压破坏时，背板接口形式对角部强度

起十分重要的作用。

从图6中也可以明显看出，角部试件在受压时，

背板与面板和旁板的企口接合方式可以增强角部的

抗压强度，其值明显比平口接合方式高。

中纤板+企口中纤板+平口胶合板硷口胶合板砰口
试件类型

图6不同类型试件弯矩平均值

Fig．6 Avem擎beI曲ngmt for
different types of specimens

，，

3结论

1)板式家具的背板材料对角部受拉伸或压缩时

的破坏载荷和弯距影响不显著，而接口形式对角部强

度的影响显著。

2)在本试验条件下，板式家具角部受压时，企口

接合形式承受的破坏载荷明显更高；在角部受拉时，

平口接合形式承受的破坏载荷稍高。由此推论，板式

家具在搬移及使用过程中，面板或旁板受向内压力时

更易发生角部破坏。

3)建议板式家具角部结构设计采用企口接合形

式，以利于增强结构强度；同时，在制修订家具检测标

准时，增加家具角部结构强度的检测。
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