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杨木单板条层积材热压工艺的研究

陈志林 张勤丽 洪中立

(河南农业大学 郑州 4 5 0 0 0 2 ) (南京林业大学 甫京 2 1。 。 3了 )

摘姿 本项研究以杨木单板条为原料
,

在试验室条件下
,

研究了单板条层积 材 ( P S )L 的热压温

度
、

热压时间
、

热压压力及板材密度与板材性能之间的关系
,

并进行了优化处理
,

得 出最佳热压

参数
:

温度 T = 1 45 ℃
,

时间 t = 20 m in (板 厚 15 m m )
,

板 材密度 D = 。
.

609 /
c m 3 ,

压 力 尸 二

6
.

7 6 M p a 。

关衬词 杨木 ; 单板条层积材

1 前言

单板条层 积材 ( P a r a l l e l s t r a n d l u m -

b e r ,

简称 P S L ,

商品名为 p a r a l l a m ) 是 近

年来在北美兴起的一种新型木质结构材料
,

其生产过程是将旋 切 单 板 剪 切成 单 板条

( s t r a n d s )
,

经干燥
、

施胶
、

高 度 定 向铺

装
、

热压而成
。

特点是一方面 对 原 料 要求

低
,

速生材
、

低质材
、

胶合板厂的剩余物均

可作为生产原料
; 另一方面单向强度高

,

重

量轻
,

变异性小
,

耐候性好
,
在美国和加拿

大用作电线杆
、

支撑架
、

建筑用梁
、

柱
、

窗

户框
、

门框
、

汽车房和仓库大 门 以 及 脚手

架
、

水泥模板等
。

杨木是我国
“
八五

” 期间定向培育短周

期工业用材之一
,

本项研究以杨木为原料
,

脉醛树脂胶作为胶粘剂
,

研究了热压工艺
、

板材密度与单板条层积材性能之间的关系
,

旨在为制定单板条层积材最佳生产工艺条件

提供依据
。

脉醛树脂胶
,

固含量 为 6 6
.

1 4 %
,

购自

南京木器厂
。

2
.

2 试验设计 为减少试验次 数
,

简 便计

算
,

消除回归系数间的相关性
,

采用二次正

交旋转组合设计
,

其数学模型为
:

尸 尸

y =
刀

。 +
乙刀

, z , +
乙刀

` , z ` z , +

j一 i < j

尸

+
乙刀

, , z
了 ( p = 3 )

试验方法

试验材料 杨木采 自南京林业大学内
,

为 I一69 杨与 I一 63 杨的杂交种
,

树龄 11 年
,

树

高 1 7 m
,

胸径 3 0 e m
,

绝干密度为 0
.

3 4 9 /
c m

3 。

收稿日期 10 9 2一 1卜 1 6 修改稿收到日期 l 日9 3一 0 6一 3 0

. 编者注
:

P a r a l l e l s t r a n
d l u m b

e r
现尚无统一译

名
,

编者初步为
,

拟译为
`

定向单板成材
’ ,

与定向刨花

板
.

定向纤维板相对应
,

希同行专家
、

学者提出宝贵意见
.

考虑的因素有
:

热压温度
、

热压时间
、

板材

密度
。

为了计算方便
,

给每个因素的各个水平

进行编码
,

即对因子
z ,
作线性变换

:

二 , 二 ( z , 一 z 。 ,
)/ △ ,

变换后二 ,
无量纲

,

数学模型为
:

尸 P

夕 = b
。

+
乙 b , 二 , +

乙 b
。 , 二 ` x J 、

·

j = 一 i < i

尸

+
乙 b , ,二罗 ( p = 3 )

j = l

表 1是各因素水平的编码
。

其他工艺参数如表 2
。

为了消除试验误

差的影响
,

进行 了一次重复试验
。

2
.

3 试验过程

木段 , 旋切 , 曝晒 , 剪切成条 , 干燥

杏
性能检测 , 冷却 , 热压 , 预压 , 铺装 , 施胶

杏
数据处理

,̀品̀
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表 1 各因介水平绷码

热压温度 l热压时 间
因素及代号 = 1、 3 T

.

(℃ )

t

(m i n)

密 度
刀

( g /
cm“ )

一̀

3,.7
z劣o22006355Z劣22--les

月

;es
wewe

月
月

wees
.

l
几

.

!
弓一ū̀

:

-úaA
`

nJ,1n
.

1.
之戈11111变 量 名

编 码

上星号臂
+ 1

.

6 8 2

上水平 + 1

零水平 。

下水平 一 l

下星号臂
一 1

.

6 8 2

变 化间距△ j

之 z j

z + △ j

2 o j

j 一 △ j

2 I j

△ j

求均匀
,

在 冷 压 机 内 预压 10 m in
,

压力为

I M aP
;
采用 15 m m 的厚度规

,

板坯装入热压

机后迅速升压
,

并记录压板接触厚度规时的

压力 (最大压力尸
二 : 二

)
。

.2 4 性能检测 检测 项 目 有
:

静 曲 强 度

( M O R )
、

弹性模 量 ( M O E )
、

冲 击 韧

性 ( T O U )
、

内结合强度 (I B )
、

握 螺钉

力 ( S H )
、

吸水厚度膨胀率 ( T S )
、

密度

( D ) 及含水率 (班 )
。

检测方法依据刨花板

国家标准进行
,

部分项 目参照原苏联及国际

标准进行
。

.

]一劲甸

表 2 其他工艺参数一览表

工艺 参数

单板条长度 ( c m )

单板条宽度 ( m m )

单板条厚度 ( m m ) !
施胶量 ( 肠 ) 一

数值

3 6

l 5

2

工艺参数

服胶固含量 ( 肠 )

石 蜡用 量 ( 肠 )

幅面 ( l x b
,

e m )

板材名义厚度 ( m m )

数值

6 6
.

1 4

l

3 6 X 3 8

l 5

旋切后的单板在太阳下晒两 日
,

单板条

经 电热干燥后含水率约为 6 %
。

施 胶方式为

喷胶
,

手工铺装于模框内
,

平行排列
,

并力

3 结果与分析

根据二次正交旋转组合设计
,

作一次重

复性试验
,

取得 各 项 指 标检测结果的平均

值
,

将数据进行计算机 处 理
,

求出回归系

数
,

淘汰不显著因子
,

得出回归方程 (编码

方程 ) 如下表
:

表 中
: X

,

一热压 温 度 ( T
,

℃ )
、

X
Z

一热

压时间 ( t ,
m i n

)
、

X
3

一板材 密 度 ( D
,

g /
c m 3

)
。

回 归 方 程 方程显著性

万 o R = 8 0
.

0 1+ 3
.

2 2尤 l + 4
.

5 5 X 2 + 。
.

1 5 X 3 + 5
.

4 5 X I X : 一 4
.

2 o X 2 X 3

对 o E 二 。 5 7。
.

; 3 + 4 8 5
.

7 2x 。 + 5 2。
.

6 8 x : 一 ` s :
.

。 6 x 盆
T o “ = s了

.

6了+ 5
.

6 2 x 。 + 4
.

5 1x 2 x 3一 3
.

3 6 x 互
s H一 , 1。

.

,。 + , ;
.

6。 x 。 一 5
.

。 7x 亏
z丑 = 0

.

` 2 , + 0
.

。 1 s x : + 0
.

。 1。 x Z + 。
.

。 3 x : x : 一 。
.

。 Zx f + 0
.

。 3 x 墓
T s = 2 3

.

了6一 ,
.

o l x ; + 5
.

,了x 。 一 ,
.

; 。 x : x 。 一 2
.

s s x 了一 2
.

5 5 x 且一 1
.

4 6 x

P m 。 x
= 6

.

7 6+ l
.

3 s X 。

0 1

0 5

0
。

0 1

0
。

0 1

0 5

0 5

对回归方程进行显著性检验和失拟平方

和检验的结果表明
,

所选模型不失拟
,

而且

显著性较高
,

说明所得回归方程 可以用来描

述各项性能与各个 因素之间的关系
。

3
.

1 静曲强度和弹性模量 根据回归方程
,

图 1描述了静曲强度 ( M O R ) 与三 个因子之

间的关系
。

在研究范围内
,

随着热压时间的延

长
,

热压温度的提高
,

M O R有所增加
; 随着

密度的增加
,

在热压时间较短时
,

M O R增加

显著
。

在较长热压时间
、

较高热压温 度下
,

较低密度的板材也具有较高的静曲强度
。

弹

性模量与热压温度与板材密度之 间 的 关 系

见图 2
。

由图 2可知
,

随着密度的增加
,

弹性

模量增加
,

但超过一定数值 (0
.

6 5 9 c/ m 3

)

后
,

弹性模量反而下 降
,

其原因是由于杨木

本身的密度只有 0
.

3 4 9 c/ m
“ ,

要获得较高的

板材密度
,

必须借助于提高压力
,

增大压缩

率
。

如板材密度为 0
.

70 9 c/ m
“

时
,

压缩率为

1
.

9 2 ,

所需的最 大 热 压压力为 8
.

14 M P “ ,

过高的压力会损伤木材纤维
,

从而使弹性模



图 1 MOR
一

D
一

T
一
才关系圈

量传递慢或热量不足
,

中心层胶粘剂不能充

分固化所致
。

3
.

3 吸水厚度膨胀率 随着热压温度 的 升

高
、

热压时间的延长
,

吸水厚度膨胀率降低
,

如图 4 所示
。

随着板材密度增大
,

吸水厚度

介 膨胀率增大
,

这是 由于在相同制板条件下
,

} 密度高的板材具有更大的压缩变形
,

产生更

山 大的压缩应力
,

吸水后产生较大的吸水厚度

07 膨胀率
。

另外
,

由于板坯铺装不均匀
,

从而

} 引起密度的变异
,

导致整个板面在厚度方 向

上非均匀膨胀
,

这一点在试件吸水后
,

表面

呈不平状中得到证实
。
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量下降
。

因此应采用合适的热压压力与板材

密度
。

3
.

2 内结合强度 随着热压温度
、

热 压 时

间
、

板材密度的增加
,

内结合 强 度 增 加
,

如图 3 所示
。

但是在 热 压 温 度较低条件下

( 1 1 5℃ )
,

随着密度的增大
,

内结合强度

略有下降
,

这是由于温度过低
,

密度大
,

热

D ( g / e m 3
)

l 5

t {口 i n )

田 4 T S
一

T
一

D
一
才关系图

3
.

4 最大压力 从试验结果来看
,

最 大压

力与板材密度呈直线关系
,

与热压温度
、

热

压时间关系不显著
。

最大压力指压板最初压

到厚度规上时的压力
,

由于这个阶段时间很

短
,

热量来不及作用
。

与一般刨花板生产相比
,

杨木单板条层

积材需要较高的压力
,

其原因
:

①单板条的

厚度与长度比普通刨花大得多
,

其可塑化程

度低 ; ②单板条较长
,

在干燥时 易 发 生 扭

曲
,

扭 曲的单板条在板坯内呈不平状排列
,

也降低了板坯的可塑性
; ③ 杨 木本身密度

低
,

要获得较高密度的板材
,

必须借助于较

高的压力
。

3
.

5 工艺参数的优化 利用网格法
,

网格距

定为 0
.

2 ,

在本研究范围内
,

通过计算 机 搜

索
,

确定最优参数为 (板材厚度为 1 5 m m )
:

热压温度 T 二 1 45 ℃ ;
热压 时 间 t 二 20 m i n ;
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板材密度 D = 0. 60 9 /c m s 。

下 回归方程的预测值基本吻合
,

因此
,

可以

另外
,
根据试验结果也认为

,

热压压力 认为所优选的最优热压参数在研究范围内是

为 6
.

76 M P a ,

预压压力为 I M P a ,

施胶前单 正确的
,

也说明了文中所列的回归方程可 以

板条含水率为 6 %
,

板材终含水率为 5 % ~ 7 % 用来对各项物理力学性能指标进行预测和分

较适宜
。

析
。

为了验证上述条件
,

压制三块板材
,

并

进行性能检测
,

结果见表 3 。

从中看 出
,
验 5 结论

证试验的各项物理力学性能指标与最优条件 5
.

! 在试验室条件下
,

脉 醛 树脂杨木单板

衰3 验证试脸结果与顶洲位对照衰

鹰鹰鹰 静曲强度度 弹性模量量
群悠召召

内结合强度度 吸水厚度膨胀串串 实测密度度 含水串串
,, j

...

( M P a
))) ( M P a

))))) (M P a
))) (肠 ))) ( g /

c m 3
))) (肠 )))

11111 10 2
。

6 111 10 4 44
.

999 1 1 5
。

888 0
。

8 666 9
。

9 444 0
。

6 0 555 8
.

6 111

22222 1 12
.

6 333 1 1 5 5 5
.

888 1 0 9
.

888 0
。

8 666 8
.

3 999 0
.

6 1222 7
。

2 444

33333 1 1 3
。

0 666 1 1 5 0B
.

888 1 15
.

555 0
.

8 222 10
.

5 111 0
.

6 1000 8
。

3 777

艺艺艺 1 0 9
.

4 333 1 1 16 9
。

222 1 12
.

888 O
。

8 444

:::;;;
0

.

6 0 999 8
.

0 777

预预测值值 97
。

3 333 10 3 9 7
。

999 1 1弓
.

222 0
。

7 44444 0
.

6 0 00000

条层积材 (板厚巧 m m ) 的 最 佳 热压参数

是
:
热压温度 14 5℃

,

热 压时间 20 m in
,

热

压压力 6
.

7 6 M p a ,

板材密度 0
.

6 0 9 /
e m

3 。

单

板条含水率 (施胶前 ) 为 6 %
,

预压压缩率

为 5 4
.

5 %
,

板材终含水率为 5 % ~ 7 %
。

5
.

2 杨木本身密度低
,

故杨木 单 板条层积

材的压缩率大
,

板材密度过低
,

达不到强度

要求
,

密度过高
,

需要较高的热压压力
,

纤

维损伤严重
,

而且吸水厚度膨胀率上升
。

建

议密度以不超过 0
.

65 9 /
c m

“
为 宜

。
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会更好 “ “ ’ ,

这有待于进一步研究
。

4 结论

通过 以上分析
,

可 以得出以下结论
:

4
.

1 可用硫脉素作为标记物代替少量 尿 素

制成 U F / t h i o u r e a 胶
,

通过 S E M 一 E D A X 探 测

硫的存在
,

从而确知 U F胶的存在
。

4
.

2 与单纯的 S E M分析技 术 相 比
, S E M -

E D A x 分析技术准确度高
,

减少了直观的 误

差
。

4
.

3 S E M 一 E D A X分析表明
,

胶合板 中 U F 向

木材 中渗透的距离为 2一 4个木纤维厚度
。

致谢 在制备胶粘剂过程中得到了刘启明副教授的

大力协助
,

谨致谢忱
。
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