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三种松木单板的胶合工艺条件

和胶合性能的改善

王金林
( 中国林科院木材工业研究所 北 京 100 09 1)

摘要 用U F
、

M U F胶制作三种松木胶合板
,

分别就单板厚度
、

涂胶量及抽提物含量对胶合性能的影

响
,

松木与柳安混合树种组坯
、

特殊添加剂对改善胶合性能的作用进行了研究
。

结果表明
:

除了老挝

松边材 M U F胶合板以外
,
1

.

5和 2
.

o m m厚的单板胶合强度均达到或超过日本 J A S普通胶合板的要求
。

合板胶合强度随单板厚度增加而下降
,

在一定范围内增加涂胶量可以提高合板胶合 强度
,

混合组

坯及施加特殊添加剂具有改善松木单板胶合性能的作用
。
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1 前言

我国的胶合板生产用材
,

诸如锻木
、

水

曲柳等树种原料日渐枯竭
,

进口材也受到出

口 国的严格限制
。

为扩大胶合板原料来源
,

把握针叶树材生产普通胶合板的胶合条件及

改善胶合性能是十分必要的
。

本研究是在 日

本名古屋大学完成
,

所 以试验选用西伯利亚

落叶松
、

美国花旗松 以及南方的老挝松为原

料
。

针叶树材单板旋切性能差
,

木材抽提物

含量大
。

这两项通常被认为是主导针叶树材

胶合性能的重要因子
〔 ` ’ ,

据此
,

研究了它们对

胶着力的影响 ; 同时
,

试作针叶树材与阔叶

树材柳安的混合树种胶合板
,

以及在胶粘剂

中加入特殊添加剂
,

以改善其胶合性能
。
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2 胶粘剂

试验用胶粘剂有大鹿 ` 歹 夕 N U 一 1 2 10脉

醛树脂和大鹿 L 多 夕 N M 一 10 0 8 三聚氰 胺 脉

醛共缩合树脂
,

其技术指标如表 2 。
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2 试验材料
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1 旋 切单板

木材树种有 花 旗 松 ( 尸 : 。 u d ot : u g “

m : n z i 。 : “ )
、

落叶松 ( L a ,
·

i x g m 。 I f 。 11)
、

老挝松 (尸 i n泌 s p
.

) 等三种松木以 及 柳安

( S h o r 。 a n e g r o : e n s i s )
,

单板由名古屋地区

三家胶合板公司提供
,

其性状如表 1 所示
。
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裹 4 试验合板的胶合条件
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一

3 试验项 目和方法

3
.

1 单板表面粗糙度的测定

试片制作
:

从这三家工厂提供的针叶树

材单板中
,

剔除节子和逆向纹理等缺陷
,

按

单板厚度
、

粗糙程度剪切成顺 纹 c6 m
、

横纹

2 c0 m 的试片各 5 枚
。

测定装置
:

使用 日本小坂研究所 (株 )

的 S E 一 3 C 表面形状测定仪
,

对于粗糙度断面

曲线最大高度超过 7 0 0协m 的单板
,

试验使用

由检测器
、

放大器和 X Y座标记录仪组 成 的

测定装置
。

测定方法
:

参照 日本 J IS B 0 6 0 1规定记

录单板表
、

背两面断面曲线
、

粗糙度曲线及

中心线平均粗糙度
,

求出基准长度 为 25 m m

或 40 m m 的最大高度 R ur . 二 、

十点平均粗糙度

R
:

和中心线平均粗糙度R
. 。

3
.

2 木材抽提物的测定

三种松木的边
、

心材分别按 J IS P 8 00 4 ,

5 0 0 5
, 5 0 0 6及 a o l o测定冷水抽提物

、

热水抽

提物
、

碱抽提物及苯醇抽提物
。

3
.

3 合板胶合试验

3
.

3
.

1 三种松木单板的胶合试验

①合板的组坯结构和数量 将花旗松
、

落叶松和老挝松单板按边
、

心材分别组坯
,

三层结构
,

幅面为 3 c0 m x 3 c0 m
。

各 树 种
、

各类合板分别按 8 张合板准备单板
。

②胶粘剂的种类和配比 I 类胶合板选

用大鹿 卜 多 夕 N M 一 1 0 0 8三聚氰胺 脉 醛 共 缩

合树脂
, 亚类板用大鹿 卜 ` 夕 N U 一 1 2 10 脉醛

树脂
,

胶粘剂的配比见表 3 。

裹 3 胶枯荆的配比 ( , t 比 )

M U F

注
:

闭合陈化时 间 30 m in
.

3
.

3
.

2 单板厚度对胶合强度影响的试验

试验用花旗松单 板 厚 度 分 别 为 1
.

5
、

2
.

4
、

3
.

3 m m三种
,

采用表 3 所示的胶粘剂
,

涂胶量均为 3 6 7 9 / m
“ ,

按照表 4 的热压条件

压制胶合板各 8 张
,

检测其胶合强度
。

3
.

3
.

3 不 同涂胶量的胶合试验

用花旗松单板和表 3 所列的胶粘剂
,

按

照表 5 所示胶合条件压制胶合板各 8 张
,

检

测其胶合强度
。

表 5 不同涂胶 , 试验合板胶合条件

胶粘剂
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厚度

( m m )

涂胶量

( g /m
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温 度
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压 力
( N加 m Z )

时间

(
s
/m m )
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(M U F )
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注
:

闭合陈化时间 30 m in
.

3
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3
.

4 针
一
阔叶树材单板混合组坯胶合试验

合 板 按 S + S + S
, S + H + S及 H + S + H

三种方 式 组 坯
,

等 厚 结 构
,

幅 面 3 c0 m x

30 “ m ,

每种结构 方 式 配 板 8 张
。

其 中 S为

3
.

3 m m花旗松单板或 1
.

s m m落叶松单板
, H

为 3
.

3或 1
.

s m m柳安单板
。

胶粘剂配比如 表

3 所示
。 3

.

3 m m 单板的涂胶 量 选 用 4 8 99 /

m
Z ,

l
.

s m m单板选 用 3 6 7 9 / m
, ,

按 表 4 的

热压条件制板
,

检测其胶合强度
。

3
.

3
.

5 特殊添加剂对胶合强度影响的试验

为改善针叶树材的胶合性能
,

在胶粘剂

中加入特殊添加剂 H o t P 3 0 ,

涂胶量同 3
.

3
.

4

中所述
。

胶粘剂的配比和合板热压工艺条件

如表 6 所示
。

3
,

4 胶合强度的测定

nn6U0 5今白. .人-..1一1ù树 脂 液
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水

抓 化 钱 (固体 )
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③ 胶合条件 由于针叶树材单板表面

粗糙
、

背面裂 隙大
,

木材密度较小
,

所以选

用较大的涂胶量和较低的热压压力
。

如表 4

所示
。



表 6 施加特殊添加荆的胶钻荆配比及热压条件

胶粘剂组成与
{

胶粘 剂配方 (重量 。匕)

热压条件 {
T ,

{
T ,

树 脂 液 ’ 1。。
}
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固化剂 ( N H 4 C I
,
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配方 T , 所 用树脂为大鹿 N U
一 1 2 10 ; T Z

为 N M
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试件制作
:

按照 日本 J A S普通胶合板 农

林 际准进行
,

根据表板厚度分别制成 A型或

B 型
,

试件的槽 口应锯至芯板厚度的 2 / 3处
。

胶合强度测定
:

按 J A S 普通胶合板规定

对 工类胶合板试件进行循环煮沸处理
, 亚类

胶合板试件经热水浸渍处 理
,

然 后 在 T CM

10 0 0万能力学试验机上测定试件 的 剪 切 强

度
,

另外 目测估计试件的木材破坏率
。

试验

还测定了试件的干状 强度
。

4 试验结果与讨论

4
.

1 三种针叶树材单板的表面粗糙度

花旗松 1
.

5
、

2
.

理
、

3
.

3m m 厚度单板断面

曲线一例
,

呈现出单板越厚表面粗糙度越大
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田 1 三种厚度花旗松单板表面粗段度断面曲线

的趋势
,

如图 1所示
。

由上述表面形状测定

仪记录的断面曲线
、

粗糙度曲线及中心线平

均粗糙度求得最大高度 R
m . : 、

十点平均粗 糙

度 R
:

及中心线平均粗糙度 R
。 ,

如表 7 所示
。

从表中数值可见
:

厚度 为 1
.

5和 2
.

o m m 的 单

板粗糙度最大高度 R二
二

达到 6 5 0 o m
, 3

.

3 m m

的花旗松单板粗糙度最大高度竟 达 1 0 9即 m ,

与加拿大 O
.

F ie hl 等
` 2 ’

人报告的结果相同
。

由此可见
,

工厂旋切的花旗松等松木单板表

面相当粗糙
,

加之单板节子 多
、

背 面 裂 隙

大
,

给单板胶合带来不利影响
,

因此研究针

叶树材单板的制造条件
,

提高单 板 表 面 质

量
,

是一个重要课题
。

表 7 三种针叶树材单板的表面粗扭度
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4
.

2 三种松木的抽提物含量

三种松木边
、

心材的抽提物含量如表 8

所示
。

其中尤以落叶松心材为甚
,

大量抽提

物的存在使胶粘剂不能充分润湿单板表面
,

从而影响胶合效果
〔 “ ’ 。

表 8 兰种松木的抽提物含 ,

树 种
木粉含水率

(肠 )

抽提物 (肠 )

冷水
{
热 水

{
: , N · o H

苯醇

00叮月ù一了经̀一qJ介」
,11才̀一匕Jn一OU
`
.1,d`任d

Jlb一勺̀ṑ
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3 三种松木胶合板的胶合性能

三种松木按边
、

心材分别组坯制成合板

的胶合性能如表 g所示
。

从表 9 可知
:

三种

松木单板制成的 亚类胶合板无论是干状还是

热水浸渍处理后的胶合强度均超过 J A S 普通

胶合板胶合强度 0
.

6 9N /m m
“

的合格标准
,

而

「t木破率也比较高 ; 而 工类胶合板中
,

除老

挝松边材胶合板试件经煮沸循环处理后胶合

强度和试件合格率低以外
,

其余的都能达到

J A S 普通胶合板的合格标准
。

试验数据还表

明
,

尽管三种松木抽提物含量较大
,

对胶合有

一定影响
,

但是从胶合强度测定结果来看
,

除抽提物含量最多的落叶松合板比花旗松略

低外
,

还不能判定抽提物对胶合强度有显著

的影响
。

4
.

4 单板厚度对合板胶合强度的影响

由于单板越厚板面越粗糙
,

所以三种不

同厚度的花旗松单板涂胶 量 均 采 用 3 6 79 /

m
Z

制成的胶合板
。

其胶合强度有较大差 异
,

随着组坯单板厚度的增加
,

胶合强度显著
一

!:

降 ; 两种胶粘剂的胶合性能下降趋势相同
,

如图 2 所示
。

这是因为在采用相 同涂胶量的
J

晴况下
,

胶粘剂不能完全充填厚单板粗糙表

面的凹陷部分
,

且因厚单板背面裂隙严重引

起胶粘剂的渗透
,

使裂隙附近缺胶
,

因而厚

单板组坯的合板胶合强度显著下降
。

4
.

5 单板涂胶量对合板胶合强度的影响

厚度 2
.

4和 3
.

3 m m 的花 旗松 单 板 采 用

表9 三种松木胶合板的胶合性能

组 坯 单 板 热水浸渍 (或煮沸循环 ) 试验
一

率、一破肠一木(

树 种
厚度

( m m )

胶 合 强 度

干 状 试 验

胶 合 强 度

平均值

( N / m m Z )
最小、 最大
( N / m m声)

试件合格率
( 肠 )

木破率

(肠 )
平均值

( N / m m Z )

最小~ 最大
( N /m m Z )

试件合格率
( 肠 )

脉醛树脂胶合板 ( I 类胶合板 )

花旗松边材

花旗松心材

落叶松边材

落叶松心材

老挝松 边材

老挝松心材

1
.

5

1
.

5

1
.

5

1
.

5

2
。

O

2 0

6 6

6 3

5 l
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单板厚度 ( . )

图 2 单板厚度对合板胶合强度的影晌

2 6 7
、

3 67 及 4 8 9 9 / m
Z

三种涂胶量制 成 三 合

板
,

胶合性能试验结果如图 3 所示
。

O UF 干状试验
. 评浸演处理试毅

△冲
.

』F干状试脸
▲ 限下煮佛循环处理试验

率均明显提高
,

而涂胶量增至 4 8矛g /m
“
时胶

合强度和木破率不再上升且有所降低
;
对于

3
.

3m m 单板
,

涂胶量按 2 6 7一 3 6 7一过8 39 / m
Z

增加时胶合强度和木破率均 呈现显著的上升

趋势
。

然而仅靠增加涂胶量仍不足以弥补单

板表面质量差的影响
,

根本 的办法还应是提

高单板的旋切质量
。

4
.

6 针 一阔叶树材单板棍合组坯合板的胶合

性能

单纯花旗松
、

落叶松组坯合板与花旗松
一
柳安

、

落叶松
一
柳安混合组坯合板胶合性能

的 比较如图 4 所示
。

从图 4 可以看出
:
针

一
阔混合组坯合板 比

单纯针叶树材单板组坯合板的胶合强度有明

显的提高
,

特别是 3
.

3 m m 厚单板混合组坯合

板的胶合强度显著增大 可以认为针
一
阔叶树

材混合组坯能够改善针叶树材合板的胶合性

能
,

其理由是柳安单板表 l可质量 比花旗松
、

落叶松单板好
,

柳安材的密度也 稍 高 于 后

者
。

4
.

7 用 添 加 H O t P 30 的 U F 胶 配 方 T l 和

M U F胶配方 T Z

制成三种松木合板胶 合 性 能

如表 10 所示
,

表中还列入了标准配方制成的

三种松木合板及 日本大鹿振兴 (株 ) 的花旗

松合板胶合性能作为对照
。

八演è研纷翻之长
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.12.08.04.00
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图 3 单板涂胶量对合板胶合强度的影晌

从图 3 可见
,

对于 2
.

d m m 单板
,

涂胶最

由 2 67 增加 至 3 6 79 / m
Z

时其胶合强度和木破

5 结论

5
.

1 工厂制造的花旗松等三种松木单 板 表

面粗糙度检测结果
:

断面曲线的最大高度为

0
.

6m m 左右
, 3

.

3 m m 的 花 旗 松 单 板 高 达

1
.

l m m ,

表明其旋切性能较差
。

5
.

2 三种松木的抽提物含量均较高
,

特别是

落叶松心材的冷
、

热水和 1 % N a O H 抽提 物

明显高于花旗松
、

老挝松及落 叶 松 边 材
,

1 % N a 0 H 抽提物高达 4 0
.

8 4%
。

5
.

3 三种松木 1
.

5和 2
.

o m m 厚单板 用 U F胶

制成的胶合板
,

胶合性能稳定且有较高的强

度值
;
用 M U F胶制成的胶合板

,

由 于 胶 粘

剂本身的性质 及煮沸循环处理
,

其合板胶 合

强度不高
,

但一般均可达到 J A S普通胶合 板
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合板组压方式

图 4 松木合板与松木
一

柳安混合组坯合板胶合强度比较

注
:

A l : 花旗松 + 花旗松 十花旗松
;

B I : 花旗松 十柳安 + 花旗松
; C t : 柳安 + 花旗松 + 柳安

A Z : 落叶松 + 落叶松 + 落叶松
: B Z : 落叶松 + 柳安 十落叶松

;
C Z: 柳安 + 落叶松 + 柳安

表 10 特殊添加荆配方和标准配方胶枯荆合板性能对比

试 验 合 板 热水浸渍 (或煮沸循环 ) 试验

树 种

组坯单板

厚 度

(m r n )

胶粘 方lJ 胶合强度 ( N /m m Z )

平均值 最小、 最大

木破率

(呱 )

胶合强度 ( N /m m Z )

平 均值 { 最刁
、

~ 最大

木破率

(肠 )
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落叶松

老挝松
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落叶松
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2 O

3 3

U F
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0
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注
:

表中 . 摘 自日本大鹿振兴 (株 ) 技术资料
.

的要求
。

5
.

4 抽提物对胶合存 在 着 不 良 影 响
,

但

本试验中影响不明显
。

这是由于木材抽提物

成分复杂
、

差异也很大
,

所以要研究抽提物

对胶合影响时
,

不仅要考虑抽提物的量
,

更

主要是考虑抽提物的成分
。

5
.

5 单板旋切质量是影响胶合强度 的 最 主

要因子之一
,

单板越厚表面越粗糙
,

在一定

范 围内增加单板涂胶 量可提高厚单板的胶合

强度
。

5
.

6 松木与柳安
一

单板混合组坯制成针
一
阔混

合树种合板
,

其胶合强度比纯松木合板胶合

强度有明显提高
。

5
.

7 在胶粘剂中加入特殊添加剂 H ot P 30 对

改善松木合板的胶合性能有一定的作用
。

本研究承名古屋大学竹村富男教授指导
,

谨致

谢忱
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