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摘 要
,

、

本文以单搭接胶合检验理论
巍

合板胶合强度试件受力时所产生的应力进行了分析
。

结呆表
。

明
,

试件上存在着平行于外载 p的被板拉伸应力和芯板剪切应力
、

以及垂直于外载 P的胶合面剥离

应力
。

这三种应力的分布都不均匀
, .

最大值均出现在槽口部位 ,
在厚度结构因素中

,

厚度 比对应

力集中系数的影响最大
; 在生产条件下

,

表板厚度对应力集中系数的影响可忽略
。

对水曲柳 、 柳按和锻木三种树种搭配的三层胶合板在一定的厚度比范围内进行了胶合 弧度测

定
。 厚粼匕与答合强度测定值的关系可申二次方程表示

,

由此得出厚度系数方检和 厚 度 系 数
。

在考虑厚度系数时应注意树种差异
。
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…言前

在胶合板胶合强度检验
厂

中
,

试件受力模

型为纯拉伸剪切
,

实际上
,

试件上还附加了

一个由于拉伸力不在同一轴线所产生的力矩

和由于试件发生弯曲变形所产生的剥离力
。

此力矩和剥离力的大小因胶合板厚度结构的
二

变化而变化
,

对胶合强度测定值产生不可忽

视的影响
。

推行表板改薄工艺后
,

为保证胶

合板产品一定的厚度
,

必须相应增加芯板的

厚度
,

这样
,

弯曲力矩和剥离力的影响更为

严重
。

因此
,

根据胶合板芯
、

表 板 厚 度 比

(以下简称厚度比 )
,

一些胶合板标准制定

了相应的厚度系数
〔卜

“ ’ ,

对胶合强度测定值

进行修正
。

雄洽板厚度结构对胶合强度测定值的影

响是一个比较复杂的问题
,

研究报道不多
。

柳下正对不同厚度结构的胶合板进行抽样检

验
〔 “ ’ ,

根据厚度比提出了厚度 系 数
,

得到

日本农林省的批准
,

作为 日本普通胶合板标
」

准执行、 但柳卞正提出的厚度系数仅考虑了

厚度比因素厂而忽略了另一 厚度
一

结 构因素

一
表板厚度

,

为此也无任衍解释
。

同田直

锗也认为
〔 ` ’ ,

单纯根据厚 度 比来 决定厚度

系数理由不充分
。

迄今为止
,

表板厚度对厚度

系数的影响既未得到肯定
,

也未得到否认
。

本研究试图从应力分析入手研究厚度结

构因素对胶合强度测定值的影响
,

根据应力

分析结果进行实我和分济
,

提出胶合板胶合

强度厚度系数
,

供我国胶合板标准修订时参

考
。

胶合板胶合强度试件应万分析

胶合板胶合强度试件 ( 以下简称试件 )

至少包括两层顺纹方向单板
、

一层横纹方向

单板和两个胶层
。

因为胶层非常薄
,

一般只

有 0
.

0 0 1一 o
.

0 3 m m 〔 “ ’ 。

因此
,

在讨论试件厚

度结构影响时
,

胶层厚度可忽略不计
,

试件

简单的由两层表板和一层芯板组成
。

·

科尔曼指比”
’ ,

胶层 中 的 应力并非窍
全均态

,

应力最大值取决于胶合构件的几何

形态
,

最大应力值引起胶合失效; 并决定了

整个胶层的强度
。

影响最大应力值的结构因
.

素即为胶合强度测定值的结构因素
,

对其进

行分析研究
,

可确定厚度结构对胶合强度测

定值的影响
。 ·

· ,

观察单搭接胶合拉伸剪纵状态和试件承
受拉伸载荷时的状态可以发现

,

二者非常近

似
,

见图 l
。

因此
,

认为二者具有基本相同

的应力分布
。

单搭接胶合检验 理 论 认为
` 7 , ,

加载侧

试剪切时应力集 中在搭接头端部
,

应力呈不

单板单搭接胶合试件

图 1
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胶合板试件

单板单搭接胶合和胶合板试件拉伸剪切示意图

均匀分布
,

试件破坏从应力集中的搭接端部

开始
,
被粘物上存在着平行于外力的拉伸应

力
,

胶层 中存在着平行于外力的剪切应力
,

胶合面上存在着垂直于胶合而的剥离应力
。

相应的应力集中系数分别为
,

·

一 拉伸应力集中系数
:

剪切应力集中系数飞

: 一
铃

1 + 3 K ) C O t h

铃
3

, , ’

v
`

十 一 吸 1 一 声、 j

4
Q

n
。 全 =

a 拉 + a 弯。 。 x 。

式中
:
日— 系数

一

L

— 搭接长度

T

— 被粘物厚度
’

K

— 力矩系数
`

仃 f平均
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式中三 K 产 ,
入

—
系数

.

试件应力集中系数 以表扳厚度 T ,
代替

被粘物厚度 T
,

计算弯曲应力和力矩系数时考

虑芯板厚度 T
。

的因素
,

同时
,

引入 厚度 比

R =
.

T
。

/ T , ,

注意到脉醛树脂弹性模量一般

关于木材
〔 ` ” “ ,

可导典试件应力集中系数
:

x a n u s , n a n d s h u r i色 a
.)

、

锻 木 ( T i l i a

s

PP
.

)
`

和柳校 ( s h o r c a 印 P
.

)
’

为 单 板材

料
,

以单一树种或混令树种搭配进行随机区

组单因子试验
,

重复三次
。

2
.

试验材料

入
.

单板
:

表板拉伸应力集中系数
:
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1 十 A ( 丢
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胶合面剥离应力集中系数
:

。
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胶合板结构和树种搭配

刀
。 =

式中
:
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7 1 3

( 1 + R ) (卫
·

T r 一了 十 F
·

T厂二 )

A
、

`

B
、

c
、

.

D
、

E
、 F

— 试件条

胶合工艺

涂胶量
:

,

七人
件一定时为常数

。

以上应力分析表明
,

影响试件最 大应力

值的厚度结构因素有厚度比和表板厚度
。

应

力集中系数与厚度比加 1 的幂指数成单增函

数关系
,
与表板厚度的指数 函数的倒数也成

单增函数关系
。

在胶合板生产中
,

表板厚度

一般为 .0 80 一 1
.

25 m 爪
,

在此范 围内
,

其指

数函数的倒数变化不
一

大
,

而厚度比范围一般

为 1 一 4
.

5 ,

厚度比加 1
’

的幂指 数则变化较

大
。

因此
,

在生产条件下
,

厚度 比对应力集

中的影响程度比表板厚度的影响大得多
,

`

在

考虑对胶合板胶合强度测定值进行修正时衬

为了实用和方便
,

可不考虑 表 板 厚 度的影

响
,

`

将厚度系数作为厚度比 的单值 函数处

理
。 、
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双面涂胶鱼 ( g / m Z
)
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B
。

涂胶方式
:

.

芯板两而手工刷涂
;

e
.

陈化时间
: 5 0一 4 o m i耳 ;

D
.

热压工艺
:

二
、

实验

]二试验设让

热热压时间 ( s))) 热压压力力
.....

( M P a
)))

1115 0一2 4000 0
.

9 888

1112 0一2 6 000 0
.

7 888

1113 0一2 2 000 0
.

9 888

根据前述分析
,

’

确定厚度比为胶合弧度
`

测定值呵单一影响因素
,

选取水曲柳 ( F r a -

卸压后放置 24 小时供测试 `

5
.

试件及侧试方法
’

A
.

试件制取如图 2
。
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三

、

试验结果与分析

1
.

试验结果

三种供试三层胶合板的胶合强度测定结
A

果见表 1
、

表 2和表 3
。

表 2 L L结狗胶合强度测试结果
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图 2 试件制取示意图

图中
:

A` 顺芯板裂隙

B ~ 备用
。 C一逆芯板裂隙

`

B
.

测试方法及数据处理

试件在63 士 3℃温水中浸泡 3小时
, ’

取出

冷却 1 0分钟后置于密闭塑料袋中
,

保证试件
`

在湿状条件下进行拉伸剪切试验
。

试验时
,

槽 口方向始终一致
。

记 录试 件 最大破坏载

荷
,

目测试件木破率
。

为消除试件形状对月义合强度测定值的影

响市l计算上的便利
,

试件均为 B型
,

不乘系数

0
。

9
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份 、 力

同一水平的胶合强度测定值的平均值以
x
表示

,

木破率平均值以订表示
,

胶 合 强度
`

测定值的最大值 和 最 小 值 分 别 以xm 八和
凡

。 : 。

表示
,

变异系数以
v
表示
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表乙 D L结构胶合强度测试结果
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表1 5 5结构胶合强度测试结果
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方差分析

胶合强度 ( M P的
l一已JInùqóOU

L.̀1, 1.
ù
nùn甘

厚度比

!
。

0 0

l
。

5 0

1
.

7 4

)
.

8 7

2
。

2 3

2
.

? 3

3
.

3 0

3
。

5 7

3
.

? 3

试件数 一 -一一
一

一
一- ~ 州曰 `

一

一X m a 义 X m I n

0
。

8 8

0
.

7 8

0
.

5 5

0
.

4 7

0
。

3 !

0
。

45

0
。

3 9

0 。 33

0
。

3 5

:::
: 号二州干注 带 步 :

一高度显著

nù0

叮通
8
1了̀O甘`̀几己.工`人̀J胜

.口-协
nnCùn

!
:::

5 8

5 9

0
。

15

0 . 15

Q
.

1 6

“
3

.

讨论

A
.

根据试验结果
,

将又乘上现行国家标

准规定的厚度系数
,

绘 成 图 3
,

·

为 便 于比

较
,

将又乘上月本普通胶合板标准规 定的厚

度系数
,

绘成图 4 ,
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」

大到
·

2
一

时
, 丁又下阵了34 姑

,

若 R继续

增
·

大
一

封矛
,

’ 一

犷『降 了 2 2 %
,

R 继
`

续增大到

3
.

75
:

挤只下降 3此
; L L结构胶杏板当 R 从 1

增大到 2 ,
又下降了 40 % ; R继续增大到 3

,

又下几降 了 2乏%
,

一

R 继 续 增 大 到 4 ,
又下踌

图 5 又一尽关系图 ( G B )

义( M r 公 )

22 %
,

R继续增大 到 4 ,

又下 降14 %
。

从 试

验中还观察到
,

随着 R增大
,

试件 受载破坏

方
.

式也发生变化
,

从小变形 以剪切破坏为主

转为大变形以剥离破坏为主
,

特别当 R大于

3 以后
,

试件受载时 由于同时承受较大的弯

曲力矩
,

表板刚性相对减弱
,

所以很快发生

较大的旋转变形
,

试件多发生胶合而的剥离

破坏
。

一 , .

; ,
『

一

又 ( M P a )

图 4 ` 一 R
养`奋

( AJ `广
q

考
` .

从
_

J二述结果着
,

即使乘上 字
’

厚
一

度 系数

后
,

也不能全知:补偿由手停度结构的改变对

胶合强度测定值产生的影响
,

有必要进乙步
深入研究

。 `
一

拼
·

一
·

’ ·

一
二

`

上述试验结果还表明
,

胶合板树种不 同

或树种搭配不同
, 、

其厚度 比对胶香强度测定

值的影响程度是有所差异的
。

这可能是由供

试材料本身差异所致 、
一

树种冰同户箕化学组

成和力学性质也会不 同
,

化 学 组
J

成
1

影响胶

合
,

直接与绝对胶合强度有关、 因此
,

现行
》 咚 飞

一 女
、

国家标准对不同树种胶合板的胶合强度有不
同规定

〔 `

几 而树种而学性 质差 异 (主要

是弹性模量 ) 则决定了试件抵抗外载产生变

形的能力
,

弹性模量越大
,

其 应 力集 中 越

小
,

胶合强度测定值相应增大
。

` -

B
.

以表 1
、

表 2 和表 3 中女为纵坐标
,

以厚度比为横坐标犷蜿图
、

5 ;
’

`
,

试验结果表明
,

厚您比 R 从 1 开 始犷

胶合强度 测定值又随升的增大 而 下」涤
、 R达

到 3 以后
,

下降趋势渐缓 :
;

5 5结构胶合板当

0 一
8

O 一
4

0 . ’ 。 。 ’
八 。

’

` :
, ` 。 :

二 U ` . U 少 O
U 峥 . V 几

`

;’
一 `

图 5 又一 R关系图

上述分析表明
,
又与R为非 线 性关系

。

另一方面
,

根据前述应力分析结果
,

表板拉

伸应力集中系数
、

芯板剪切
、

应力集中系数和

胶合面剥离应力集中系数与 R为一次方或二

次方关系
。

试件受载时
,

这三种应力集中决

定了胶合强度测定值
,

因 此
,

假 定又一 R为

二次方关系
,

迸行回归分析和回归检验
,

结

果见下表石
一

’ 、
.

丫
「

砚 丁
-

` 一

屯
’ `

胶合板
,

结构
赶 回归方程又( R )

贾二 2
.

2 8 7 7一 0
.

9 4 2 3 R + 0 一 3 2 l R 2 …要
乎

_

岑瑞黑别二
一

:
-

“ ,

厚度系数方程 进行胶合 强 度 修 正



时
,

应乘的厚度系数与胶合板厚度比有关
。

以等厚结构 (厚度比 R为 1 )胶合板强度为基

准
〔 ” “ ’ ,

则厚度系数方程可由下式决定
:

·

, ( R )
一

夏 ( R ) == 夏 ( i )

式中
;
政 〕 )

— 厚度比为 1时的 胶 合 强

度
;

又 ( R )

— 厚度比为 R时 的 胶合
.

强

度测定值
;

, ( )R —
厚度比为 R时应乘 的 厚度

系数
。

.

表 4 厚度系数表

ùnù tó污nt̀丹匕内0IC
ù几八曰乙ùnUI几一

.qǐ匕叮

.
0.OUdn00bù111一一

"刁

l
|
|||

则 :
J

介 ( R )
二

x
( 1 )

一 犷 ( R )

_ a + b + 介
`

a + b
一

R + e 。

R
Z

式中
: 。 、

b
、

℃

一
欢 )R 的回归方 程 系 数

代入前述三种混合树种搭配三层胶合板

的又 ( R ) 及相应回归系数
,

得到 三 个
`

厚度

系数方程
:

LLL L
「「

111
.

0 000 L
。

0 000

lll
。

} 222 1
.

! 333

吸吸
。

2 666 1
。

2888

lll
。

4 222 1
.

4 666

lll
。

5 999 l
。

6 777

111
。

7 777 !
。

9 111

lll
。

9 555 2
.

1 888

222
.

L222 2
.

4 999

222
.

2 777 2
。

8 000

222
.

3 888 3
.

1 222

222
。

4 333 3
。

4000

33333
。

6000

33333
。

6777

平均值

胶合板
结构

厚度系数方程” ( R )

( R ) =

( R ) 二

1
.

5 4 8 4一 0
.

6 3 7 8 R + 0
.

0 8仑4 R

( R )

1

x
.

5 5 9 9一 O
.

6 3 9 2 R + 0
.

0 7 9 3 R 2

1

几
.

3 9峨7一 0
.

4 3了心R + a j 骊厄云n厂

sS珑DL

D
.

本研究结果所得厚度系数
.

根据三个厚度系数方程
,

厚度比以 0
.

25

为间隔
,

列出了在试验条件下三种不同树种

搭配的三层胶合板的胶合强度厚度系数
,

详

见表 4
。 ’ `

如应力分析所示
,

胶合板试件应力集中

受厚度比的影响程度因树种不同而异
,

试验

结果也证实 了这一点
,

胶合 板 树 种 搭配不

同
,

厚度系数存在着某些差异
,

不可忽视
。

在制定厚度系数有关标准时
,

耍考虑按树种

分别取其相应的厚度系数值
。

一

胶合板为混合

树种搭配时
,

可按搭配树种 中 最 高 指标取

值
。

四
、

结论及建议

1
.

应力分析表明
,

胶合板胶合强度试件

上存在着表板拉伸应力
、

芯板剪切应力和胶

合面剥离应力
。

在厚度结构因素中
,

这三种

应力集中系数主要受厚度比影响
,

在实际生

产条件下可不考虑表板厚度的影响
。

2
.

试验结果表明
,

厚度比增大导致胶合

强度测定值下降
。

厚度比小于 ” ,

下降趋势

较大
,

厚度比大于 3, 下降趋势渐缓二
3

.

厚度比对胶合强度测定值的影响视树

种不同而异
,

建议按树种对厚度系数取值
。

ftm|l|吊口
.
.
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`
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` 一

瘾瘫
粘荆及表面加工而

会论
燕

二
_

lllEF 卜咽林产工业公司
、

国家林亚投资公司林产工业项目部和中国林学会木材工业学会于 1 9 8 9年 4 月在

芜湖市召开全国人造板胶粘剂及表面加工学术研讨会
。

收到的论文内容包括胶粘剂及表面加工的发展方向

和战略
,

研究和生产实践的经验 , 引进技术和设备的应用情况
,

胶粘剂节约代用的经验和措施 ; 以及胶粘剂

原料供应和基地建设等问题
。 、

会议委托本编辑部编辑出版论文集
。’

该论文集共收录论文 3 7篇
,

细
。万字、

于 1 9 8 9年 11 月出版
,

每本酌收工本费 5元 (包括邮寄费 ) 言凡需订购的单位和个人
,

」一

可将订款由邮局汇至

北京颐和园中国林科院木材所 《 木材工业 》 编辑部 (邮政编码0] 0 0 9 1)
。

并请详细写明您的通讯地址
、

邮

政编码
,

以便投寄
。

发票与论义集同时寄奉
。 `

厂

《 木材工业 》 编辑部

。

1 9
。


