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杨木制品零件的浸渍处理对其
尺寸稳定性与装配性能影响

李重根1，王本洋1，谢迪武1，李勇2，李伟成1
(1．华南农业大学林学院，广东广州510642；
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摘要： 为了促进浸渍处理杨木的高附加值和产业化应用，采用脲醛树脂浸渍处理速生杨木零件，检测处理后零件的

形变及其榫接合装配特性。结果表明：处理零件的厚度、宽度与翘曲度无明显变化，可用于榫卯结构的装配；处理杨

木榫卯结构的握榫力比处理前大幅增加。
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已有研究表明，采用树脂对速生材进行浸渍处

理，可以提高木材的强度[I。2]，但受浸渍树脂渗透性的

影响，规格较大的处理材的内部与外部树脂浸渍量不

均[3]，当其用于加工木制家具零件时易变形。而直接

对加工成型的木材零件进行浸渍改性处理，不仅可以

克服这一缺点，而且，由于无需对处理零件再做切削

加工，避免了处理材的浪费，节约处理成本。

鉴于此，笔者探究浸渍处理对家具零件尺寸稳定

性及其榫卯结构装配关系的影响，旨在促进浸渍处理

杨木在家具及木制品生产领域的高附加值利用和产

、lk化生产。

1材料和方法

1．1试验材料

毛白杨(Po户“Z“s￡o舳?以￡os日)木材零件：参考实
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木家具零件的常用规格[4]，将购自于广州某木材市场

的速生杨木锯材，加工成规格(长×宽×厚)270 mm

×30 mm×25 mm的零件试样，含水率12％。在试

样的一端加工榫头，在试样另一半的中间部位加工榫

眼(图1a)。

处理液：低分子量脲醛(UF)树脂，自制，黏度

50．2 mPa·s，固体含量49．3％，pH值8．o。

1．2试验装置

压力罐，自制，最大压力1 MPa，最大真空度

0．08 MPa。压力罐与空气压缩泵和真空泵连通，组

成压力装置。

1．3试验方法

为了考察浸渍处理对家具零件尺寸稳定性和榫

接合装配性能的影响，处理试件与未处理对照试件各

为一组，每组9个试件。

根据前期试验结果，并参考已有研究[5‘6]，确定浸

渍处理工艺如下：

1)将试件置于干燥箱，2 h内升温至(103±2)
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℃后，干燥至质量恒定，冷却后称其质量。

2)将试件放入压力罐中，抽真空处理30 min，真

空度o．08 MPa，然后将UF树脂处理液吸人压力罐

中，将试件完全浸没。

3)在0．6 MPa下加压3 h，浸渍完毕后，取出试

件，擦去表面处理液，在大气环境中放置3～4 h。

4)将试件置于干燥箱中，2 h内升温至(103±

2)℃后干燥至质量恒定，取出后再次称其质量，计算

试件的增重率。在大气环境中放置，直至试件质量趋

于恒定。

5)将处理试件与对照试件从中间锯断，将榫头

插入榫眼，形成榫卯结构(图1b)。参考家具结构设

计的通用尺寸[4]，设定榫头与榫眼配合的过盈量(榫

头宽度与榫眼长度的差值)、榫头宽度、榫头长度为正

交试验因素，其水平见表1。

b

图l试件结构示意图

Fi昏l St眦tIu训sketch of t鹤t s蛐lpI鹤

表l试验因素与水平

Tah l onh0窖伽IaI factors and levelS
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注：榫眼宽度与榫头厚度均为12 lTllTl；榫眼深度分别比对应的榫头

长度大1 mm；榫眼长度与对应的榫头标称宽度相等，榫头实际宽度等

于榫头标称宽度与对应的过盈量之和。

1．4性能检测

1)增重率

根据试件浸渍处理前后，干燥至质量恒定时的质

量之差，计算试件的增重率。

2)尺寸稳定性

在干燥之前及浸渍处理后，含水率达到平衡时，

测量试件中间同一部位的宽度、厚度和翘曲度。

3)装配特性

浸渍处理完成后，按图1b将试样装配成T型榫

卯结构，测定榫头从榫眼中垂直拔出的最大力值，即

握榫力L捌。

2结果与分析

2．1浸渍处理对试件尺寸稳定性的影响

浸渍处理前后，试件的宽度、厚度和翘曲度的测

量结果．见表2。

表2试件浸渍处理前后对比的宽度、厚度和翘曲度

1’ab．2 Din砖吣i伽IaI stability of polpl盯w∞den pans

of t嘞ted柚d咖trol s锄pIes

从表2中数据看出，经浸渍处理的9个试件，处

理前后试件的宽度和厚度尺寸变化均不明显，翘曲度

的变化稍大，但通过后期打磨加工，不会影响榫卯结

构的装配。

上述检测结果表明，本试验采用的木制零件浸渍

处理工艺，在平均增重率达56％的情况下，对试件的

尺寸稳定性无明显影响。

木材干燥后，断面尺寸和形状因含水率改变而有

所变化，但杨木质轻、干缩小，且当试件的含水率重新

调整至平衡状态后，试件形变不明显，不影响榫卯结

构装配。

2．2浸渍处理对握榫力的影响

采用不同的过盈量、榫头宽度、榫头长度，浸渍处

理试件与对照试件的榫卯结构，其握榫力的检测结果

列于表3。
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表3处理与对照未处理试件榫卯结构的握榫力

Tab．3 Te∞n柚dn砷rtisejoint Strellgth

of treated and contml轴mples

表3显示，与未处理对照试件相比，处理试件的

平均握榫力增幅达61％。榫眼对榫头产生握持力，

是因为当榫头在宽度方向上以一定的过盈量插入榫

眼时，榫眼长度方向的侧面对榫头的侧面产生挤压

力，当榫头从榫眼中受力拔出时，在该挤压力的作用

下，榫眼与榫头之间产生阻碍其位移的摩擦力[7。8]。

在过盈量一定时，试件的材质硬度越大，形成的挤压

力亦大，在摩擦系数相同时，产生的摩擦力更大，因而

表现出更大的握榫力。

依据表3，过盈量、榫头宽度、榫头长度对试件握

榫力的影响见图2。
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图2过盈量、榫头长度、榫头宽度

对试件握榫力的影响

Fig．2 Interfe代nce fit。ten蚰length。钯n伽

width with teImn and nmrti辩joint st他rIgth of蚴mpIes

1)过盈量的影响

由图2可知，浸渍处理后，过盈量为1．0 mm时

试件的握榫力最高值。过盈量>1．0 mm后，因榫头

与榫眼表面的硬度均较大，当榫头插入榫眼时，造成

了榫眼侧面有所损坏，使试件握榫力略有下降。因

此，在本试验范围内，过盈量不宜超过1．o mm。
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2)榫头长度的影响

随着榫头长度的增加，试件的握榫力亦增大。原

因是榫头长度增加，榫头与榫眼间的摩擦面积增大，

在榫头被拔出时，摩擦力增大，握榫力增大。适当增

加榫头长度，有助于提高榫卯结构的握榫力，榫头长

度的确定还需综合考虑家具生产和应用要求，以及零

件的断面尺寸。

3)榫头宽度的影响

随着榫头宽度的增加，试件的握榫力变化不大。

这是因为本试验中榫头厚度与榫眼宽度按照同一规

格加工，采用的是“过渡配合”，当榫头插入或拔出榫

眼时，接触面上没有产生太大的摩擦力，因此，即使榫

头宽度(榫眼长度)改变，二者的接触面积改变，但对

榫卯结构的握榫力影响亦不明显。

3结论

1)速生杨木零件经浸渍处理后，其长度、宽度和

翘曲度无明显变化，说明浸渍处理对已完成机械加工

的零件的尺寸稳定性影响不明显。

2)浸渍处理可大幅提高速生杨木制品零件榫卯

结构的握榫力。在本试验范围内，榫卯配合最优过盈

量为1 mm；增加榫头长度，可提高榫卯结构的握榫

力；增加榫头宽度尺寸，对握榫力影响不明显。
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