
指接一合理利用木材的一项

重 要 技 术

欧阳 明入

(中国林科院木材工业研究所 )

在工厂生产中产生的短料使 用 价值 不

高
,

若用指接将它们接长
,

就大大提高了使

用
·

价值
。

一般说来指接可以使木材利用率提

高 10 一 15 %
,

有人计算将 1 0 0 0板叹短料制成

刨花
,

只值 30 一40 美元
,

而将它们制成建筑

上用的龙骨就值 2 00 美元
。 一

指接不但有 足 够

的强度
,

而且切削耗损少
,

还适应大规模高

效率生产
。

此外
,

指接还可大大减轻木材的

弯曲等变形
。

作者在马尾松木材的改性试验

中
,

因马尾松木材不但节疤多而月
.

大
,

在节

疤处极易发生变形
,

如果把节疤去掉
,

再指

接
,

就不易变形
,

再是马尾松木材边
,

心材

材性明显不一致
,

如果在适当长度将木材切

断并将其中一段反转 1 80 度指接上
,

也 可 减
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碱 法

于耗电量与普通刨花板相近
。

因此
,

总的来

说
,

能耗要低于普通刨花板
。

综合估算结果
,

根据芬兰的经验
,

矿渣

刨花板的生产成本要低于普通刨花板和普通

水泥刨花板
。

结合我国情况尚有待进一步调

查分析
。

·
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少变形
。

(见图 2 和图 3 )
。

目前市场上供应的速生材愈来愈多
,

,

木

材径级较小
,

由于边
、

心材材性不一致带来的

变形问题也愈来愈大
。

如过去用大径杉木制

作的门窗
,

’

家具不易变形
,

而现在用小径杉

木制作就容易变形
,

所以指接是合理利用小

径级速生材的重要技术措施之一
。

按照指接后木材的用途可以分为结构型

指接和非结构型指接
。

结构型指接的强度一般为木材木身弧度

的 7 5一 80 %
,

而非结构型指接的强度一般为

木材的 40 一 45 %
。

见 图 4 :

邑. ’

瓣
结构逊非揍

一
、

指接型式

指接的几个术语
,

见图 1
, 丰 柞姑构理指接

老向栩蟹崎寒落长

.卜朴才接

图 4 各种不同形式的端接强度

图 1 指接的几个述语

按照指接与板面的关系
,

可以分为垂直

指接和水平指接
,

见图 2 和图 3
。
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梦梦

结构型指接的典型尺寸为指长 1 时气节

距 。
.

25 时
,

指顶宽 0
.

03 时
。

非结构型指接的

典型尺寸是指长 0
.

5时
,

指顶宽 0
.

1一 0
.

2时
。

也有人按指顶宽来分类
,

把指顶宽小于
,

/
, 。
时的称作结构型指接

,

而把超过
`
/

, 。

时的

称作非结构型指接
。

目前在国外有三种常用的指接长度
。

指

长 ZOm m ( 3 / 4时 ) 的用 于结构型指接
,
1 0 m m

( 3 / 8时 ) 的适用于家具
、

门窗
, 4 m m ( 1 / 8

时 ) 的适用于家具和镶板
。

撼撼撼匆攀三少
`

份份即即叹芥宕渭渭渭

图3 水平指接

二
、

影响指接强度的因素

指接可以看成是一系列的小斜接
,

对某

一个小指而言
,

这个指形的斜截面就是斜接
,

所 以先分析一下斜接的情况
。

显而易见
,

随着斜接斜率的不断降低
,

对胶接面的抗拉试验实际上就变成 了胶接而

的剪切试验
,

其胶接面积也随着斜率的降低

而增加
。

如把横断面为 1 x l 时的木料斜接
,

当斜率为 1 :

10 时
,

其胶接面积为 10 时
“ ,

当

斜率为 1 : 12 时
,

其胶接面积为 12 时
“ ,

· ·

一
。

. 本文引用文献中的经脸公式
、

图表
、

经验数据 均

采用英制
,

故本文仍沿用英制单位
。



假如木材的剪切强度为 1 0 0 0磅/ 时
“ ,

并且胶

粘剂的胶合强度不低于木材本身的强度
,

那

么斜率为 1 : 10 时胶 合 面 的 抗 拉力 就 是

1 0
,

0 0 ()磅
,

斜率为 1
:

1 2时则为 1 2
,
0 0 0磅

,

斜

率为 1 : 15 时即为 1 5
,

0 0 0磅
,

当斜接的斜率下

降到某个数值时
,

其胶合面的抗拉强度就会

等于木材本身的抗拉强度
,

事实上
,

当斜接

的斜率为 1 : 20 时
,

’

斜接的抗拉强度只比木

材本身的强度低 5 %
,

·

而实际上在胶接区就

不曾发生过破坏
。

从以上讨论我们不难得出

以下结论
:
对斜接来说

,

要得到高强度的拉

伸强度就必须降低斜率
。

当然我们不能不顾指长而无限制的降低

斜率
。

其实如果将斜率降为
“ o ” ,

也就是

变成全部侧纹接合
,

此时指顶截面就将占木

材横断面的50 %
,

很明显所得抗拉强度也只

有木材本身强度的50 %
。

所以对于指接
,

并

不是斜率越小越好
,

而只有在某一个最佳斜

率时
,

把指顶端纹面积对胶接区的影响减少

到最小
,

而得到最佳的指接强度
。

为讨论影响指接强度的各因素
,

推出几

个有关公式
。

A J = Z L侧 1 + 5
2

P

. . . . . . . . .

… … ( 5 )

对于斜率较低的指接
,

了 1 + S ,

一
则

: A J

、

Z L
二二二艺

一
. ` . “ ’ . ’ . .

…
` ’ .

气 b 少

一
t一指顶宽

式中

” 二

架卫
S一斜率

P一节距

对于横断面为

L一指长

水 1 时
“

的木材
,

A
、 =
生

. . . . .

……
, . . . . . . . . .

… … ( 2)
P

A
`

一指接的端纹面积
。

t
才、

。
= 1 一 —P

( 3 )

A
一指接中非横断面上的切断面积

中中式式

沪k J ==
2 侧 L

名 + (
`

八P 一 t )
“

P

… … ( 4 )

式中
:

A 』
一指接时的斜侧纹面积或 有 效 胶

接面积
。

把 ( 1 ) 代入 ( 4 ) 中得
:

对于多数木材来说
,

顺纹抗剪强度接近

于顺纹抗拉强度的
’
/

,。 ,

这就表明
,

当 L / P为

4 一 5 时
,

就可得到所需要的强度
,

(当然

指顶宽也要恰当 )
。

实际上
,

L / P往往固定在某个值 上
,

从

而决定指接强度的就只有 A
。

值了
。

很明显
,

A
。

越大越好
,

所以 L / P就越 小

越好
,

如果节距固定
,

要想得到最大的指接

强度
,

就只有降低指顶宽 t ,

并且在指顶处容

易产生应力集中
,

应力集中对强度产生不利

影响
。

国外学者对几种常用木材 (云杉
、

花旗

松等 )的指接各个因素之关系作了大量试验

并得到了它们的经验公式
。

如花旗松的公式是
:

y = 一 7 0 9
.

9 7 5 + 1 6 2 5
.

2 1 x 一 + 1 1 4 4
.

1 3 x :

一 8 ; 4 7 5
.

3 x 。 一

川
·

8 6 5 X , ’

一 3 7
.

2 s 1 4 x : 2 + 2 6 1 2 2
.

7 x s 2

+ 8
.

6 3 3 9 3 x : x Z + 8 6 4 2
.

0 0 x l x s

一 2 1 4 6
.

7 7 x 2 x 3
· · · · · · · · · · · · ·

一 ( 7 )

式中
: y一

.

木材的顺纹抗拉强度 ( P s i)

x ;
一节距 ( ` /

; 。
时 )

x :
一斜率的倒数

xa 一顶宽 (时 )

根据公式 ( 7 ) 绘出图 ( 5 ) 和图 ( 6 )
。

从以上讨论我们可 以得出以下结论
:

1
一般说来

,

指接的抗拉强度随斜率降

低而增大
,

但增大的百分率随斜率 的降低而

减缓
,

斜率从 1 :

12 降至 1 :

16 时
,

抗拉强

度增加得很小
,

从图 5 可知
,

斜率在 1 : 14

时就可以得到很高的强度
。

2
.

当斜率和指顶宽固定
,

指接强度一般

随节距的增大而增加
,

但其增加率不大
。

3
.

要想得到高的指接强度
,

就要有足够

的指长
,

以降低斜率
,

增加有效胶接面积
。
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项宽对花旗松坑拉强度的影响

4
.

如果有足够的有效胶接面积
,

即指长

与节距之比足够大
,

那么指顶宽就是指接强

度的决定因素
,

指顶宽越小
,

指接强度就越

大
。

5
.

指长与节距之比大于 4 即可获得结构

型指接所要求的强度
。

三
、

指接用胶粘剂及胶合方法

有关指接用胶粘剂的著述很多
,

下列胶

粘剂均适合于指接
:

`

1
.

聚醋酸乙烯醋 ( P v A )
。

是一种常用

的木工装配用胶
,

所需要的卡紧时间最短
,

一般只要 30 一45 分钟
,

尽管它要在 1一 2 天

之后
,

才能达到全部的强度
。

P v A胶结力虽强
,

但抗水性差
,

不适于

在高温条件下使用
,

此外
,

它还容易发生蠕

变 ; 所以不适于结构型指接
。

`

近年来
,

国外开发出催化型 P V A
, `

仑有

抵御水煮沸的能力
,

尽管在长期负荷下仍要

发生蠕变
,

但还是可以用于门窗的指接 (因

门窗并不承受负荷 )
,

据报导已研究出二种

催化剂
,

有一种催化剂颜色很深
,

但胶结力

好
,

耐久性亦好
。

2
.

脉醛树脂
_

( U )F
。

它既可以热压也可

在室温下固化
。

除非加入三聚氰胺树脂
,

脉

醛树脂是不适合于在室外使用的
,

但即使加

入三聚佩胺
,

其耐久性也不如酚醛树脂
。

3
.

酚醛树脂 ( P F )
。

一般酚醛树脂只适

合于热压固化
,

可以用于室外
。

、

4
.

间苯二酚一甲醛树脂
’

( R )F 和间苯二

酚一苯酚二甲醛树脂 ( R P )F ; 这是一种室

温和中温固化的树脂
,

可以得到不怕沸水煮

的胶合质量
,

适用于室外用结构型指接
。

近年来
,

加拿大开发出一种用间苯二酚

树脂对高含水率并且是含水率变化很大的木

材进行指接的方法— 预热法指接
,

在加拿

大称为
a W F P L ( W e s t e n F o r e s t

`

P r o -

d u C t s L a b o r a t o r y ) 法
, , 。

该方法适用于把

锯材过程中产生的短料接长
,

成为规格材
。

,

预热法是基于下面二个基础 开发 出来

的
,

其一是如同单板一样厚度的指形
,

其加

热
、

干燥速率均比要指接 l玲木段本 身 快 得

多
。

从 图 7 清楚地看出含水率的变化
,

加热

十分钟后
,

指 中含水率已低于 10 %
,

而木段

本身含水率仍在 50 %
。

从图 8 则可清楚地看

出木段本身与指的温度变化
。

加热 20 分钟
,

指上温度高达 1 80 ℃
,

把拟指接的木段 从 干

燥室取出
,

并涂上胶后
,

指上温度急剧下降
,

与之相反
,

木段本身温度相对保持稳定
,

木

段实际成了胶粘剂固化时的热量库
,

它将热

传递到指上促使 固化
。

从图 8 和图 9 可知
:

经过一个短时问的加热
,

指上就己达到符合

指接胶合所需要的含水率以及适合于 R P F固

化所需要的温度
。
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个放热峰
,

在此期间放出的热量对子固化反

应是一种推动力
,

使 R P F比 P F具有在较低温

度下固化的性能
。

图 9 就是 R P F和 P F 的固化

反应图
。

预热法指接的大致工艺是

抬形

一}巡)
一{丝{

一木段

杏

画
一

画
一

画
一 ” 要求” 断

nén甘0几Unó̀UēU,护6仁J4,曰,̀1

议份长伞

加热对间 #()

图7 对于芭切指的木段加热时间及含水率的关系

8箭尖

翻嗯

木如宫畅出

预热干燥室中空 气 流 速 为 5 0 0f t/ m in

( 1 5 o m / m’ in )
,

要把工件放在空气流最 强

处
。

对已窑干木材
,

在 15 0℃下加热 10 分钟
,

有时为保险起见
,

温度可达 1 75 ℃但不 要 超

过
。

木材预干后
,

迅速从炉中取出
,

并马上

涂上胶
,

再迅速插接
,

这段过程在20 秒里完

成
,

以防热量散失
。

端压力为 5 0 0 P s i ( 3
.

5 N / m m Z ) 加 压 时

间为 5 秒
。

预热法指接已在加拿大实现 工 业 化 生

产
,
每分钟可完成 30 一 40 个指接

。

指接质量

也是相当满意的
。

除了上面介绍的预热法之外
,

还有热压
,

冷压 以及高频加热法等
。

图 8
、

对已切指的木段加热和冷却温度曲线

甜醛衬脂

四
、

结 语

在我国使用指接也已有多年历史
,

但对

指接的刀具
、

工艺
、

设备却研究 得 很 不 充

分
,

现在工厂使用的国产指接刀普遍偏长 (指

长多在 1
。

6时 ( 4 O c m ) 左右 ) 指接工艺也较

落后
,

社会上对指接也有一种偏见
,

害怕指

接后的木材不牢固
,

为了加速指接技术的推

广
,

除一方面加强科学研究之外
,

还要多在

有关报刊积极宣传介绍
。

…
酬

!
.̀百.,

以释威昏

2 5 7 5
_ ` 12 5 1 7 5

温度
·

c

图 3 酚醛树脂的固化反应

顶热法指接基础之二是 R P F和 P F 胶 固

化放热过程不完全相同
,

R P F 在 75 ℃时有一
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短周期单张浸渍纸贴面刨花板生产工艺

及树脂研究通过部级鉴定

低压短周期浸渍纸平压法贴面刨花板是

在高压三聚氰胺树脂装饰板基础上发展起来

的新工艺
。

从七十年代初开始
,

浸渍纸贴面刨

花板的生产开始采用热上— 热下的短周期

热压工艺
,

热压周期仅需 1一 2分钟
,

每面可

只用一张树脂浸渍纸
,

由于该项技术不需要

冷却而节省了大量的热能和冷却水
,

且用料

少
,

因而成本大幅度降低
。

产品的耐热
、

耐

磨
、

耐污染性能以及耐用性能都很好
,

可用

于制作家具和建筑内装修
。

该技术一经问世

便得到迅速发展
,

在西欧
,

目前有 95 %的浸渍

纸贴面刨花板产品是采用短周期法生产的
,

人均年耗最已达 1
.

5 m “ 以上
。

已成为刨花板

表面装饰加工中最主要的方法之一
。

近年来
,

我国的刨花板工业发展十分迅

速
,

刨花板的表面装饰加工已成为急需解决

的间题
,

1 9 8 2年
,

中国林科院木材所根据林

业部下达的刨花板攻关项 目中有关刨花板表

面装饰加工的要求
,

组织有关科研技术人员

开展 了
“
短周期单张浸渍纸贴面刨花板生产

工艺及树脂研究
”
工作

。

经过一年半的试验研

究于 1 9 8 3年底完成了全部小试工作
。

]
.

9 84 年

在上海扬子木材厂和北京木材厂的支持协作

下利用工厂的生产设备
,

进行了模拟大试
,

取得了与小试相同的结果
,

1 9 8 6年初
,

又 利

用上海黄河家具厂引进的热压生产线进行了

试产
,

并获得成功
。

1 9 8 7年 4月份 该 厂生产

了4 4 3 6张 ( 1 2 2 0 x 2 4 4 0 火 1 6一 1 9 m m ) 浸溃纸

贴面刨花板
,

产品合格率在 90 % 以上
,

并为

工厂获得一定的经济效果
。

根据这样长期试

验和生产考核的结果
,

在 1 98 7年5月 ]
.

4 一 16

日由林业部科技司昊博司长亲 自主持
,

邀请

了各大专院校
、

科研
、

设计和生产共 25 个单

位的 40 多位专家
、

学者进行了技术鉴定
。

代表

们一致认为短周期单张浸渍纸贴面刨花板生

产工艺及树脂研究是成功的
,

为我国刨花板

表面装饰加工开创了一条新的
、

比较经济的

途径
,

在国内属 首创
。

研制成的树脂性能稳

定
,

游离醛低
、

合成工艺简单
、

使用方便
、

浸渍和热压工艺先进合理
,

浸渍纸张质最符

合短周期单张纸贴面工艺要求
,

产品理化性

能达到西德标准 D I N 6 8 7 6 5一 82 的性能指标
,

产 品经实测比较
,
已达到西德

、

奥地利等先

进国家同类产品的水平
。

因此
,

代 表 们 建

议
:

该项技术应在国内有条件的单位尽早进

行推广使用
。
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