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重冀夏重木质纤维复合材料
-

一
种有发展前景的复合材料

王 恺
(中国林科院 北京 1 0 0 0 9 1 )

木质纤维复合材料 (w o o d f i b e r e o m P
o s i t e s

)

指木质纤维与合成纤维施以一定数量的树脂和其它

添加剂结合而成的一种新型材料
。

通称木质纤维板

坯 (w o o d f i b e r m a t ) ,

板坯呈片状和 卷 材 两 大

类
。

七十年代以来
,

汽车工业竞争日趋剧烈
,

要求

在提高车速
,

节约油耗的前提下
,

尽可 能 减 轻 车

重
。

传统方法多选用塑料或铝材
,

但当前人们普遍

关注环境问题
,

塑料在使用废弃后难以自然降解
,

造成大量垃圾污染 , 而铝材冶炼所需能耗惊人
,

对

环境亦极不利
,

因此人们积极开发能耗司
、 、

无污染

的材料
,

于是
,

木质纤维复合材料应运而生
。

近年

来
,

德
、

美
、

法
、

日
、

加等国均已大量生产
,

并在

汽车工业上广泛应用
,

视为当代汽车工业
“
绿色革

命
”
的重要内容

,

现正向其它工业用途不 断延伸发

展
。

作者 1 9 9 2年 12 月随上海联合木材工业公司赴美

考察
“
复合木纤维制品

” ,

曾先后参观有关工厂和

研究单位
。

兹就该材料有关问题
,

整理分别摘述于

后
,

以供借鉴
。

维高
,

富弹性
,

耐冲击
,

在热作用下
,

流 动 性能

好
。

纤维有长
、

中
、

短之分
,

一般多选用长 35 ~ 60

主要原材料

木质纤维 要求纤维长并符合纸浆级指 标
。

常用的有云杉
、

铁杉
、

松木
、

黄柏等针叶树材
,

赤

杨等阔叶树材也可少量混用
,

上述树种木材的加工

剩余物和其他植物如麻类等均可使用
。

1
.

2 合成纤维 合成纤维均选用热塑性者
,

主 要

用以改善复合材坯板的初强度和模塑性能
。

通用的

有聚丙烯纤维 ( P P ) 和聚醋纤维 ( P )E
,

两 者主

要指标比较如下
:

1
。

3 树脂 通常用热固性的酚醛树脂作为增 强 胶

粘剂
。

该树脂呈液态或粉状
,

前者的固 体含 量 约
5 0 ;百

,

粘度 5 6一 l o o m p a 一 s ( 2 5 ℃ )
,

P H值 9
.

5一 1 0
。

粉状者成本较液态的高
,

但使用期较长
,

亦有选用

热塑性树脂
,

如天然松脂等
,

有利模塑 性能 的 改

釜

1
.

4 偶联剂 为了改善两者不同性质纤维表 面 相

互的结合性能
,

偶联剂甚为重要
。

常用的有
:

认酸

盐 (醋 )
、

硅烷和脂肪胺
。

经研究表明
,

以马来酸

醋化聚丙烯 ( m a l e a t e p p
,

简称 M A P p ) 效果最佳
,

美国通用的有 E a s t m a n , 5 E P o
l

e n e E
一

4 3
,

系 马 来

酸化聚乙烯 ( m a l e a t e P 0 1y e t h y l e n e )
,

美国 现 售

价为每磅 1
.

6美元
。

1
。

5 其它添加剂 根据产品的不同用途
,

除通 常

加入少量的石蜡以提高复合材的防水性能和树脂的

流动性外
,

添加不同的添加剂
,

如加入适量的玻璃

纤维可增加产品的耐磨性 , 加入适量的硼酸
、

硼砂

可以提高其阻燃性和耐腐性 ; 还可以加入石墨
,

以

提高其润滑性
、

可塑性和附着力
。

纤维经浸债预处

理也可染色
。

合成纤维类别 } 比 重 软化点
(℃ )

价 格
(万 元 / t)

” 丙 ”
}

O
·

9。

}
16 。

}一全i一
酪 1 1

.

3 8 } 2 4 0 1 略大于 l

注
.

聚丙烯纤维为合成纤维中最轻者

两者的抗拉强度
、

湿强度
、

耐热性均较木质纤

2 生产技术概要

美国 T
。

c
.

R i a l s ( 1 9 9 2 ) 初步研究结果认为
,

木

质纤维能在合成纤维 ( P P ) 基体中诱发穿 晶 作 用

( t r a n s c r y s t a l l i z a t i o n ) 而形成穿晶结构
,

提高复

合纤维的强度
。

瑞典 p
.

c a t e n b o l m等人 ( 1 9 9 2 ) 发

现纤维因热处理条件不同
,

其基体的表面 形 态 亦

异
,

可以提高其相互的胶合性能
。

较短 的 木 质 纤

维
,

需选用软化点较高的合成纤维
,

如 聚 醋 纤 维

( P E )
,

并加树脂增强
。

而较长的木质 纤 维
,

可

选用软化点较低的热塑性合成纤维
,

如聚丙烯纤维

(P )P
,

经加热后形成基体
,

但产品强 度低
,

通

常均添加树脂增强
。
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2
.

1 主要组分 按照不同最终产品的性能要 求 和

成本合理的原则
,

现就几种木质纤维复合材料的组

分及其特点列入表 1
。

表 1 几种木质纤维复合材料组分比较

木木质纤纤 主要组分和配比比 特 点点

木木木木木木木质纤维维 合成 纤维维 树 脂脂脂兰兰匡尖型型 ( 肠 ))) ( 肠 ))) ( 肠 )))))

AAAAA 9 000 P E 1 000 /// 质量好
,

成本高高

9999999999999 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 质量一般
,

成本低低BBBBBBB P P 1 000 /
.....

CCCCC 9 555 { P P 『『
一一成本

、

生产效率均最低低
/////////////

DDDDD 8 000 P E 1000 P F 1 000 质量最好
,

成木最高高

注
: 1

.

各类纤维的 肠为纤维 的总重 量比
;

2
.

树脂施加量为绝干木质纤维重量的 3肠、 切 肠
,

常用的为酚醛 ( P F ) 树脂 ;

3
.

各类型中的石蜡用量为绝 干木质纤维的 生肠、 2 肠
.

2
.

2 工艺流程 该类复合材料的生产工艺与 设备

种类繁多
,

现列举几种主要方法的工艺流程如下
:

2
。

2
.

1 “ D o A ”
法 该法为奥地利 D r .

Ot Ot A n g
-

le it e n
的专利

,

是一种较早的卧式气流成型 法 (图

i )
,

在加拿大W
e s t m i n i s t e r B

.

c
.

参观所见 的 加

拿大林产品 c( A N F O )R 公司所属纤维模压件厂
,

即系引进该法加以改进的
。

该车间建于 1 9 9 1年
,

年

产量为 1 2 0 0 0吨
,

原设备为 1 80 万美元
。

为 了提 高

产品质量的均匀性和 自动化程度
,

已经多次投入和

改进
。

其主要特点
:

①木纤维制备
:

所用纤维原料按用 户 要 求 不

同
,

所选树种有别
,

现多利用加西部所产黄柏 ( ye l lo w

cy P r e s s)
。

纤维经精磨干 燥 后 ( 含 水率 为 10 %

~ 15 % ) 除自用外
,

尚有部分打包成捆外销
,

打包

机可将纤维压缩 40 倍
,

每 捆 宽 0
.

76 m
,

高 1
.

02 m,

长可按用户要求而定
,

通常为 2
.

10 m
,

每 捆 最 重

7 0 0 k g
。

②纤维复合铺装成卷
:

该厂为了提高产品的均

匀性
,

经改进采取双层复合铺装
,

即先将木纤维和

聚醋纤维分别铺成毛坯
,

再将二者叠合经齿辊搅匀

制成混合毛坯
,

坯底用聚醋无纺布托运
,

继经针刺

而成坯卷或切为规格尺寸
。

③模压成型
:

将毛坯按产品尺寸裁剪成要求的

幅面
,

然后将毛坯的一面喷上少量的水
,

以增加纤

维的可塑性
,

送入单层热压机上下模具间热压
。

热

压温度为 1 7 5 ~ 2 0 5℃
,

压力为 2
.

4 ~ 3
.

4 M p a ,

热压

时间约 1分钟 (产品厚 2
。

O m m )
。

模具由用 户 (汽

车厂 ) 供给
,

据称每套模具可用 10 万次
。

模压件具

有天然木材颜色和光滑坚硬的表面
,

模压时可同时

或再次压贴上各种表面装饰材料
。

2
.

2
.

2 R a n d 。
法 该法为美国 R a n do 无纺编织纤维

加工设备公司专利
。

该公司位于美国纽约州 M o c e -

d “ n ,

亦系一种卧式气流铺装成型 法 ( iA 卜 l
a y i n g

f o r m e r P r o e e s s )
,

即通称的无纺布成型法
。

该法

由预进料机
、

排料混合机
、

进料机和成坯机等四部

分组成
,

根据生产制品的不同要求可以搭配使用
,

如用于纤维复合材料的生产可以选用二台预进料机

和二台排料混合机分别处理二种不同类型纤维
,

然

后送至一台进料机中混合
,

最后通过成坯机制成坯

板
。

成坯机的标准宽度
,

也是生产坯板的宽度
,

计

有 9 6
” 、

1 0 8 ” 、
1 2 4 ’

和 一3 6 ’

等
。

按每宽 1’ 的设 备价
1万美元计算

,

但不包括针刺机
,

该机据称每台最

少价为 30 万美元
。

据我们在现场对 R
o

dn 。法生产示

范表演观察
,

其主要优点在于设备排列紧凑
,

占地

面积较小
,

投资较低
,

但板坯厚度公差大
,

均匀性

差
。

2
.

2
.

3 L i g n o t o e k法 该法为德国 L i g n o t o e k 公 司

的专利
,

技术甚保密
。

据了解该法的特点在于所用

树脂除热固性酚醛树脂外
,

尚加天然松脂
,

其用量

为木纤维与树脂混合体的 15 %
。

然后通过立式气流

l一 A 剖面 BA

卫
纤坯成粉 纤坯针才!1 纤维复合铺装 纤维制备

圈 1 木质纤维复合材
“ D O A ”

法工艺流程示意圈



铺成为坯
,

坯的中间具有聚醋纤维网
,

这种坯可存

放。 o ~ 12 0天
。

在参观美国 N
a s

h
v i l l

e

的 L i g m a

汽车内饰件厂时

了解到
,

该厂所用坯板 (通常厚 2
.

2 IU m ) 系采用该法

生产的西班牙厂 (日产坯板 10 0吨 ) 的产品
。

模压

时
,

先将坯板冲剪成模压产品的雏形
,

喷以蒸汽
,

使坯增水预热
,

放入装有铝模具的压机内预压
,

再

转至热压机的钢模内使酚醛树脂完全固化和定型
。

热压温度可高达 2。。℃以上
,

热 压 周 期 1 ~ 1
。

5 分

钟
。

坯板模压定型后
,

整理修边
,

根据产品需要
,

加压覆贴各种面料和预埋零件
,

再经修理即成各种

汽车内装饰件
。

该厂日产 5 0 0 0辆汽车用内装饰件
,

需坯板 25 吨
。

工人 1 50 人
,

单班 ( 1 0小时 ) 生产
。

每周工作 4天
,

产品主要供美国福特
、

德国
“
高尔富

”
和 日本汽车

业
。

据称
,

iL g n ot oc k木纤维坯板质 量 居 世界 之

首
,

特别能生产大型装饰件
,

如旅行用轿车或住室

内门扇等
。

但投资大
,

生产规模亦大
。

2
.

2
.

4 I
o o r e

l法 据介绍
,

该法系法国 I
s o r e l 公 司

的专利
,

产品名为快速成型模塑 纤 维 坯 ( qu ic k

f o r m m o l d
a

b l
e ZU a t )

,

主要供欧洲汽车工业应用
,

已有十余年的历史
。

其生产工艺流程如图 2 所示
。

由于采用纤维梳理机梳理纤维
,

所以亦称梳理式成

型法 ( c a r d i n g t y P e f o r m e r )
。

由于该法生 产规

模较小
,

一般约为其他方法产量的十分之一
,

因此

投资亦小
,

对我国当前汽车的产量和此项复合材料

的初期开发
,

可能有参考价值
。

但据专家介绍
,

其

产品均匀性尚有待进一步提高
。

3
。

1
。

2 重量轻 复合材的比重一般在 1
。

2左右
,

而

常用的塑料则超过 1
.

5 ,

钢在 7
。

5以上
,

最轻的金属

铝的比重亦在 2
.

6
,

如用于汽车
,

即可 降低油耗
。

3
。

1
.

3 性能好 试以法国 I
s o r

el 产品 为 例
,

经 测

试
,

其主要性能如表 2 所示
,

从该表可以看出其各

项指标均优于中密度纤维板
,

而且尺寸稳定性好
,

耐热耐冷性亦佳
。

表 2 1 。 。 r
el 木质纤维复合材主要性能

(按照法国汽车标准 B 67 3 51 0洲定 )

每每m “ 重重 2 0 0 0` g / m三( 2 2 0 000 厚 = 2
.

l m mmm

厚厚 度度 2
.

l m m 士 o
.

15 m mmm 厚 = 2
.

l m mmm

222小时吸水重重 12 39 / m ZZZZZ

热热稳定性 ( 1 00 ℃
,,

△ L簇 。
.

握握L肠肠 厚 二 2
.

x m mmm

222 4小时 ))) △T ( 0
.

司司̀%%%%%

湿湿干稳定性
:::

△ L ( 1肠肠 厚 = 2
.

l m mmm

第第一 次水浸后后 △T ( 1帕帕帕

△△△ E ( 30 肠肠肠

干干 燥 后后 △ L ( 1肠肠肠

△△△ T ( 1肠肠肠

△△△ E ( 工2 肠肠肠

静静曲强度度 > 3o N / m m ZZZ 厚 ~ 2
.

l m mmm

内内胶着强度度 1 36 N /
e m ZZZ 厚 = 2

.

l m mmm

耐耐 热 性性 > 一5 0 ℃℃ 无变化化

耐耐 寒 性性 > 一 4 0 ℃℃ 无变化化

聚酝纤维

成卷找

严严111

圈 2 木质纤维友合材I 。 。 r o l法工艺流程示愈圈

3 产品特点
,

价格与用途

3
.

1 木质纤维复合材料的主要特点

3
.

1
.

1 原料可以再生
,

还可利用低等的木质 材料

和加工剩余物
,

产品并可重复利用
。

3
.

1
.

4 安全 该材料耐冲击
,

即使破裂时
,

边缘
、

边角也无尖棱
,

不致伤害人体 , 经阻燃处理后
,

有

耐火特性
,

安全性能好
。

3
.

1
.

5 易加工 由于该材料兼有木材与塑料 的 优

点
,

既有透气性
,

可以真空成型
,

又有塑料易于模

压
、

深冲成型的特点
,

可以生产多维结构
、

形状复

杂的产品
,

而且生产效率高
。

3
.

1
.

9 生产能耗小 据报导
,

常用的几种主 要 原

材料每吨产品的能耗比
,

如锯材是 1
,

则木质纤维

材料
一

为 2
,

塑料为 5
,

钢为 23
,

铝为 4 5
。

3
.

1
.

了 废 旧制品处理容易 木质纤维复合材 料 可

以再用或循环回用或燃烧处理
,

因此
,

该材料的废

旧制品处理容易
、

经济
、

无垃圾污染之虞
。

3
.

2 价格问题 关于该复合材料的价格
,

各厂 多

不愿透露
,

但据美国有关专家估算
,

按美国 1 9 9 2年

售价
,

木纤维0
.

15 美元 / 磅
,

聚醋纤维。 .

80 美元 /

磅
,

聚丙烯 0
.

48 美元 / 磅
,

酚醛树脂 0
.

5美元 / 磅
,

3 4



则不同组分的复合材料其原料成木价如表 3
。

表3 不同组分复合材料原料成本估茸表

合材
。

具有表面涂饰性好
、

质轻
、

强度高 (见表 4 )
,

是家具
、

细木工制造的上等材料
。

木纤维复合材料 ! 主要组分 配比 ( 肠 )

木木质纤维维 合成纤维维

AAAAA 9 000 P E 1000

BBBBB C OOO P P ! 000

原料成木

(美元 / 砖 )

表 4 木质纤维祖面成材与几种常用人造板性能对比

:
质复合材 } 密 度 1挠曲模量
趁 型 }( g / c m 3 ) } ( P s i )

边 缘握钉力
( I b )

阔叶材胶 含板 5 2 3 I G 亡 3 0

刨 花 板

在参观 iL g m a

厂时
,

据告该 )
一

自西班牙 进口的

iL g n ot “ 。 k坯板价为每磅 30 多美分
。

以上数 据 仅供

我国研究时参考
。

3
.

3 主要用途 该复合材料的用途
,

各国 均 在竞

相开发
,

主要的有
:

3
.

3
.

1 广泛用于轿车内装饰件的基材 由于 复 合

材料的多种优异性能
,

七十年代以来
,

即在世界各

大汽车厂广泛用于中
、

高档轿车的内装饰件基材
,

如车门
、

顶棚
、

仪表框架
、

音响架
、

坐椅配件
、

行

李箱衬垫
、

车后搁架等
,

其中门占比重最大
,

约占

整个装饰件的一半以上
。

根据不同部件的需要
,

基材上还需覆贴 3 ~ 5层

塑料革
,

一般底层与基材找平作衬垫
,

中层为发泡

革
,

上层为装饰革
。

该类塑料革性能要符合汽车要

求
,

价亦较高
,

据告每平方米为 20 马克
。

现有关单位还在进一步开发
,

旨在 提 高 其 强

度
,

拟扩大用于汽车车身
。

3
.

3
.

2 建筑室内内门 据 iL g on t “ 。 k公司介绍
,

该

公司已将该材料用于要求造型豪华的建 筑 室 内 内

门
。

3
.

3
.

3 开发在家具上的应用
,

如家具门扇 以及 要

求造型复杂的配件等
。

3
.

3
.

4 美国正试用低密度的木质纤维复合 卷 材以

替代现用农用薄膜
,

称
“
绿色纤维膜

” ,

有利于用

后的回收处理
。

3
。

3
.

5 复合纤维覆面成材 f( i b er lu m ) 是 加 拿大

C A N F O R公司最新开发的产品
。

即以木质纤维复合

坯料胶压在低质实体木材两面制成的一种新结构复

中密度纤维板

定 向 刨 花 板

l 凌O

8 0

1 3 0

1 5 0

木质 纤维 覆面成材 { 0
.

5 3 8 { 7 6 4。 } 20 。

注
: I P s i = 6

.

5 94 7 6 x l o一 3 N / m m Z

4 设备投资估算

根据初步调查
,

几种不同方法生产木质纤维板

坯设备投资估算如下
:

4
.

1 德国 L i g n o t o e k法 以日产量 9 0吨计
,

按每辆

车门四扇
,

平均重约 s k g
,

则每吨可生产 2 00 辆轿车

用门
,

可日供 1 8 0 0 0辆车门用
。

设备投资为 4 000 万

马克
。

4
.

2 c A N F O R法 日产量 4 0吨
,

可日供 5 0 0 0 辆车

门用
。

设备投资为 1 30 。万美元
。

4
.

3 法国 1 5 “ er l法 日产量 g吨木质纤维卷 材
,

可

日供 1 8 00 辆车用门
。

设备投资为 4 00 万美元
。

5 建议

复合材料既可按照材料最终用途
,

选用多种材

料复 合
,

形成优势互补
,

又可充分发挥材料有效潜

力
,

是现代材料工业发展的主要方向
。

木质纤维复

合材料是十分适合我国木材资源结构变化
,

有利环

境和高效率生产多种产品的一种具有发展前景的新

材料
,

也为木材工业开辟了新途径
。

该材料在国外

的汽车工业已有二十余年的历史
,

但我国现用的汽

车内装饰件大多进口
,

而其技术与木材工业颇多相

近
。

因此
,

建议有关部门如能组织汽车工业与木材

工业联姻
,

引进或借鉴国外现有经验自行攻关
,

可

收到事半功倍之效
。

和 , . , . 。 、 、 、 * . , 、 . , 、 、 , 卿吻吻 , 。 、 螂吻 , 殉、 吻 , 吻 ,

……
真

唯
自协怕自兮
自协ō自沦急
..̀` ,,.
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《 木材胶粘剂及人造板表面加工讨论会论文集 》

《 人造板 生产与应 用技术研讨会论文集 》
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