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刨花板生产质 t 指标的优化
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(德国弗劳霍夫木材研究所 ) (中国林科院木工所 北京 1 。。。 9 1)

摘要 本文以中国一家刨花板厂为例
,

用该厂 目前使用的原料在德国弗劳霍夫木材研究所进行系统

的工艺试验
。

试验设计和数据计算采用数理统计方法
。

试验结果表明
,

在生产过程中某 些 工段采

用相应措施可降低原材料消耗和改善产品质量
,

提高经济效益 ; 保持一定的工艺条件
,

可降低施

胶量 30 %
。
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1 引言

静曲强度
、

内结合强度和吸水厚度膨胀

率是判断刨花板质量的重要指标
。

刨花板的

其它性能要求视其使用 目的而定
。

为制造高

质量的刨花板
,

提高企业经济效益
,

并使试

验室的结果可转移到工厂
,

本研究使用中国

某刨花板厂 目前使用的原料
,

在德国弗劳霍

夫木材研究所进行了木质原料配 比
、

施胶量

和添加剂
、

热压工艺等优化试验
。

表 1 胶钻荆的技术指标

中 国 胶 德国胶 ( K 3 6 o )

固体树脂含量 (肠 )

密度 ( g /
e m ’ )

P H值

粘度 ( m P a
·

s )

水溶性 (胶
:

水 )

凝胶 时间 (
s

,

9 0 ℃ 1 5肠

氯化氨溶液加 10 肠 )

摩尔比 ( U
:

F )

调胶后 固含量 (肠 )

:
8

1:

2 研究 目的和内容

通过对生产线的考察
,

和对该厂生产的

刨花板基本性能测定
,

发现产品存在一系列

的质量缺陷
,

其原 因可归结为原材料
、

板结构

和工艺三方面
。

为此
,

在试验室进行了如下试

验
: ①刨花制备时刨花 质量的优化 ; ②在保证

刨花板质量的前提下
,

降低胶粘剂消耗量 ;

③降低吸水厚度膨胀率 ; ④优化热压工艺
。

原材料

胶粘剂 用德国和中国的两种胶粘剂
,

调胶时加适量水以降低粘度
; 芯层刨花用胶

添加 固化剂
。

两种胶的技术指标见表 l
。
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2 木材 由中国提供的木材原 料 有
:

①

刨花板厂 自制小径材木片 30 % ; ②外购小径

材木片 30 % ; ③制材板皮木片 15 % ; ④废单

收稿 日期 1 9 9 3一 0 4 一 2 4

板 20 % ; ⑤刨花板齐边废料 5 %
。

树种 为 云

南松 ( P i n u : 夕 u o n a n e n s i s
)

。

为便于比较
,

以直径 80 一 12 Om m 的 德 国 云 杉 (尸 f ce
a

a b f e :
) 为对比材料

。
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3 刨花制备 因该刨花板厂提供的 刨 花

厚度太大
,

芯层料太多
。

因此
,

在试验中
,

将中国木片经德国环式刨片机制成刨花
,

刀

突 出量为 0
.

4 m m
。

德 国云杉表层刨 花 制备

时
,

先用削片机削成木片
,

然后用环式刨片

机刨片
,

再用无筛网打磨机打磨 3 次 ; 云杉

芯层刨花用盘式刨片机刨片
,

刨花 长 32 m m
,

刨花打磨 5 次
,

两种云杉刨花经打磨后
,

可

得到与中国刨花相似的刨花大小分布
。

上述

刨花都进行筛分
,

其中未通过孔 径 1
.

25 m m

筛网者用作芯层
,

通过 1
.

25 m m筛网者 用作

表层
。

刨花筛分结果如表 2
。
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4 刨花板性能的优化试验

4
.

1 制板方法 中国刨花按提供的原 料 比

例混合均匀
,

刨花用鼓式拌胶机拌胶
,

手工

铺装板坯
。

板坯预压压力为 0
.

S M aP
。

4
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2 试验方法 静曲强度
、

内结合强 度 和

吸水厚度膨胀率是板的主要性能
。

为得到这

些性能的期望值和主要影响因素 之 间 的 关

系
,

采用 2
’

析因试验方法
。

表 3为 2
’

析 因试

验计划和试验条件
。

每一方案制两张板
。

表 3 影晌因素对板性能影晌的试验计划
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石蜡乳液可加入胶中或单独使用
。

在单

独使用时
,

将石蜡乳液加水稀释后喷到刨花

上
,

然后干燥到要求的含水率
。

热压时压力
一
时间和路程

一
时间参数对板

的性能有重大影响
。

在本试验时选择如下几

种热压工艺
:

①热压板接触板坯 后 压 机 以

速度 S
二 二 0

.

2 m m s/ 闭合
; ②以闭合速度 S

, ,

= 7 m m /
” , 当板坯压缩至 30 m m厚时

,

改以

S
犷 2 二 o

.

Zm m s/ 的速度闭合
; ③闭合速度 S

, :

二 7 m m s/
;
当板坯压缩至 30 m m 厚时

,

改 为

s
; : 二 0

.

2 m m s/
,

板坯压缩至 1 7 m m
,

闭合 速

度改为 S
; 3 = 0

.

l m m /
s ;④同③

,

但 S
, : = 0

。

4

m m /
s ; ⑤同③

,

但 S
; , = 0

.

s m m /
s 。

图 1为试验③的热压曲线
。

因素
:

A表层施胶量 14 肠 ( + )
; 10 肠 (一 )

B芯层施胶量 10 嗬 ( 十 )
: 8呱 (一 )

C 防水剂加量 。
.

5肠 (一 )

条件
:

胶 K 3 60
,

中国胶 热压 时间 36 0 5

表层固化剂 。 热压温度 160 ℃

芯层固化剂 2
.

5肠 闭合时 间 8 55

包J花
:

表层 云杉木片刨 花 40 肠

芯层 云杉长 材刨 花 60 肠

试验首先用德国原料 以得 出原料配比
、

工艺参数与板性能之间的关系
,

第二步用中

国原料进行试验
。

路程
·

时问曲

/

第三阶段 第四阶段

一 第二阶段

第一 阶段

、 压力
一

时问曲线

\
.

一~ 么 _
_ _

时间一

圈 1 试验 3热压曲线

用 F 值检验影响因素的显著性

根据 2“析因试验结果计算每组试验的方

差 S
〕 、

S 若
、

S 毛…
,

并计算测定值方差
;



衰 4 抽胶 t 对静曲强度的形.
( S 矛

。 ) + S 苦+ S 老+ … )
试脸结果

由测定值方差得出影响因素方差
:

。 1 。 。 。 。

S
J

= -六 , S芳二 S 若= …一 丹 2
’

~
“

~
B

由 2
.

析因试验表
,

计算形式方差
:

A
Z 二 〔 1 /

, ( 一 ( 0 ) + a 一 b + a b… )〕

B
Z 二 …

因素的影响 F 值 .显著性

严均值 }方差 (帕 )

号符料原

222 1
.

2 222 0
.

6 2 777 A = 1
.

3555 2 3
.

3 555 . 份 ...

222 2
.

9 111 0
.

4 7 000 B = 一 0
.

3 111 1
.

2 33333

1119
.

5 999 0
.

0 3 111 A B = 0
.

5 0 555 3
.

2 77777

222 3
.

3 000 0
.

12 000000000

111 8
.

2 000 0
.

1 4 888 A = 1
.

9 000 5 9
.

3 444 . 苦 ...

222 1
.

2 333 0
.

0 : 5111B = 一 1
.

3222 28
.

7 333

二二
111 4

.

7 888

}: ::;
一一A B一 0

.

3 999 2
.

4 77777

1119
.

G 99999999999

计算 F检验的 F 值
:
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查 F 检验表
,

以不同的显著水平 a 查 得

不同的 C值
,

并与 F
, ,

定影响因素的显著性
。
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6 各因素对板 性能的影晌

6
.

1 静曲强度 用云杉刨花和德国 胶
,

芯

层施胶量为 9%时
,

仅表层刨花施胶 量 的影

响显著 ( 表 4)
。

表层刨花施胶量每增加 1 %
,

板的静曲强度改变 0
.

67 5 M P a 。

其模型 方 程

式为
:

a = 2 1
.

7 6 + 0
.

6 7 5 ( Q表
, 12 % ) ( M P a

)

式中
: 2 1

.

76 一本组试验静曲强度总平均值
;

Q 表一表层刨花施胶量
;

12 % (或 9% )一以 1 2% ( 9 % )为基准
,

增减施胶量时指标相应的变化
。

用云杉刨花制板
,

不同施胶量
、

防水剂

用量对板静曲强度影响见表 4
、

图 2 。
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2 内结合强度 芯层刨花的施胶量口芯对

内结合强度的影响显著 `表 5 ,

图 3) ;
加防

水剂使内结合强度下降 (表 5
、

表 6 、

图 3 )
。

内结合强度的模型方程式为
:

Z = 0
.

5 5 2 + 0
.

0 2 3 4 ( Q 芯
, 9 % ) 一

一 0
.

1 3 2 5 ( Q防
, 0

.

2 5 % ) ( M P a )

式中
: Q防一防水剂施加量

。

6
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3 吸水厚度膨胀率 表层刨花施胶 量 对

吸水厚度膨胀率起显著作用 ( 表 7 ,

图 4)
。

德国胶的吸水厚度膨胀率模型方程为
:

10 1 1 J2 13

表 早施脸贵 (% )

l吸 15

图 2 静曲强度与施胶 t
、

防水荆用 t 的关系

D = 1 9
.

2 5 一 1
.

1 8 ( Q表
, 1 2 9石) -

一 0
.

6 2 5 ( Q 芯
, 9% ) 一 0

.

2 3 8

( Q表
, 12 % )

表 5 芯层创花施胶 , 对内结合强度的影晌
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表6 施胶t 和防水荆用 t 对内结合强度

和吸水厚度嘴胀率的影晌
表了 施胶 , 对吸水厚度嘴胀率的影晌

试验结果
符号 因素的影响 ! F值 显著性 (肠 )
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对于 中国胶的模型方程
:

D
= 2 3

.

7 6 一 1
.

6 6 ( Q表
, 1 2 % ) ( % )

对德国胶
,

并考虑防水剂影响时
,

模型

方程为
:

D = 1 6
.

2 5 一 1
。

1 4 ( Q表
, 12 % ) 一

一 0
.

5 9 4 ( Q芯
, 9 % ) 一 0

.

2 1 ( Q表
, 1 2 % )

·

·

( Q 芯
, 9% ) 一 1 1

.

9 8 ( Q防
, 0

.

2 5% ) ( % )

6
.

4 防水剂施加方式对吸水厚度膨胀 率 的

影响 防水剂和胶粘剂分别施加时
,

大大地

提高了防水剂的防水效果
。

防水剂施加方式

对吸水厚度膨胀率的影响见图 5
。

-
.

一Z L - {

一一0
.

25 0
.

6 0
.

7吞

圈 5 芯层施加防水荆方式对吸水厚度璐脱率的形晌

6
.

5 热压工艺的影响 表 8 列出了热 压 工

艺对静曲强度
、

内结合强度和吸水厚度膨胀

率的影响
。

闭合速度太慢
,

各项指标都严重

下降
。

结果显 示
,

用图 1所示的热压 曲线 5

得到最好的板的性能
。

由热压工艺①和③得

到的不同板剖面密度见 图 6
。

6
.

6 中国原料刨花板的性能 用中国 刨花

和胶枯剂制得的刨花板性能列于表 9
。

从表

·

4



看出
,

防水剂施加方法对板的吸水厚度膨胀

表 8 不同热压工艺制造的刨花板性能

率有显著影响
。

热压

工 艺

静 曲强度

( M P a
)

内结 合强度
( M P a )

吸水厚度膨胀率
(肠 )

1 3
.

5

7 结论

实验室环式刨片机装刀正确并且按时换

刀
,

保持刀 的锋利
,

降低刨花厚度
,

木材原

材料按 比例混合均匀
,

由此制成的刨花板消

除了以前工厂生产时发生的缺陷
,

可满足家

具用刨花板的质量要求
。

热压优化试验说明
,

如果热压的第一步

以高速压至板坯厚度的三分之一
,

第二阶段

以 0
.

2~ 0
.

s m m /
“
的速度压至规定厚 度

,

则

可得到较好的剖面密度
。

2
.

(本试验为 2 “
) 析因试验方法完全适

合于求影响因素和板性能的关系
。

表层施胶

量 12 %
,

芯层施胶量 8 %
,

防水剂用量 0
.

5 %
,

用常规热压曲线
,

由模型方程得出静 曲强度

2 0
.

1 4 M P a ,

内结合强度 o
.

4 8 M P a ,

吸 水厚

..9698:.75一一份叭ù

1 6
.
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.
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.

2

0
.

3 1

0
.

4 7

0
.

4 2

0
.

4 6

0
.

4 6

2,J41匕

试脸 5

ha 油
{ 八 \ /

、
气二二蔚乡

之

2 4 `
.

日 10 12
’

14

试件厚度 (二 )

采用试骏 1和 5时板材的剖面密度

表 9
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圈 6 度膨胀率 1 3
.
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中国原料刨花板的性能

施 胶 盈 固 化 剂 防 水 剂

表层 芯层 表层 芯层 表层 } 芯层

防水剂

施加方 式

静曲强度

( M P a
)

内结合强度

( M P a )

吸水厚度膨胀率

( Z h
,

肠 )

密 度

( k g / m 3
)

0
.

2 0
.

5

0
.

2 0
.

5 : :
喷在刨花上

在胶粘剂中

1 7
.

3

1 5
.

7

1 5
.

4

1 7 8

0
.

5 4

0
.

4 2

0
.

32

0
.

6 6

2
.

7

10
.

3

16
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3
.

8

6 4 1

6 3 8

6 39

6 4 8
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A b s t r a e t T h i s P a P e r t o o k a C h i n e s e P a r t i e l e b o a r d P l a n t f o r e x a m P l e .

A s y s t e -

m a l i c t e c五n o l o g y i n v e s t i g a t i o n u s i n g r a w m a t o r i a l b o t h f r o m t h e P l a n t a n d t h e
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t h o d
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c r e a s e d , t h e q u a l i t y o f P a r t i e l e b o a r d e o u l d b e i m P r o v e d a n d t h e b e n e f i t e o u ld b e

i n e r o a s e d w i t h s o m e m e a s u r e s i n t h e p r o d u e t i o n P r o s e s s .

U n d e r e e r t a i n t e e h n o l o g y

e o n d i t i o n s , t h e b i n d e r e o n s u m P t i o n e o u l d b e r e d u c e d b y 3 0 P e r C e n t
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K e y w o r d s p a r t i e l e b o a r d ; p a r t i e l e b o a r d q 一l a l i t y ; O P t i m i z a t i o n o f 任u a l i t y t a r g e t s

。
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