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酚醛胶亚麻屑刨花板生产工艺

及其耐老化性能的研究

渡安彬 陆仁书 沈耀文
(东北林业大学 哈尔滨 1 5 0 0 4 0 )

摘要 本文主要研 究酚醛胶亚麻屑 e.J 花板 的生产工 艺及其耐加 速老化性 能
。

研究中采用正 交设计

安排 试验
,

并对 试验 结果进行方 差分析
,

最 后通过 综合分析
,

得出酚醛胶亚麻屑 .eJ 花板的生产 工 艺

和利 用该工艺生产 的板 的衬加速老化性能结果
。

研 究结果表明
:

密度 为 。
.

7 5 9 c/ m
3

的酚醛胶 亚麻

屑 .eJ 花板 性 能 不仅达 到 了德 国室外 用建筑 .eJ 花板标准 D IN 6 8 7 6 3 V 10 O 型的 要求
,

而 且按 美国

A S T M D 1 0 3 7 加速老化标准检验
,

其静曲 强度 老化利余率超过 50 %
。
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亚麻屑是亚麻纺织的废料
,

其木素和纤

维 素含量接近于杨木
,

是最适于制造刨花板

的非木材原料之一
。

亚麻屑刨花板的密度通

常为 0
.

5 0一 0
.

7 2 9 / e m
, ,

厚 1 0 ~ 7 o m m
,

板的

用途很广
,

可作防火门芯板
、

隔板
、

屋顶板
、

家

具用板
、

包装用板和声学
、

装饰材料等
。

用三

聚氰胺甲醛树脂制造的亚麻屑刨花板可作体

育馆等公共场所的建筑材料
,

在其表面覆贴

铝板
、

三聚氰胺层积板
,

还可用作卫生间内装

修用材 lj[
。

我国亚麻屑刨花板生产始于 80 年

代初
,

现 全 国 的总设计 生产 能 力 为 10 万

m
3

a/
,

产品主要用于制造家具和包装材料
。

迄今有关亚麻屑刨花板的研究和生产多

限于使用脉 醛胶 和密度 低于 0
.

6 5 9 / c m
3

的

板种
,

其耐水性和耐老化性能差
,

使板的应用

范围受到限止
。

有人曾试用改性脉醛胶生产

这种刨花板
,

但也不能从根本上克服这些缺

点
。

陆仁书和任玉坤 〔2 〕曾对脉醛胶亚麻屑刨

花板进行 防水处理
,

虽然能使板的各项性 能

有明显的改善
,

但仍不能从根本上克服脉醛

胶防水性能不高的缺陷
。

我国是木材资源贫乏 的国家
,

以亚 麻屑

等非木材原料生产刨花板是解决我国木材供

不应求
,

保护森林资源的有效措施
。

因此
,

我

们不仅要生产室 内用亚麻屑刨 花板
,

而且也

要利用亚麻屑生产室外用防水
、

耐老化
、

高强

度刨花板以替代一部分木材和木材刨花板
。

本课题的研究目的就是利用酚醛胶压制

室外建筑用防水
、

耐老化
、

高强度的亚麻屑刨

花板
。

1
.

1

试验材料和方法

试验材料

L L I 亚麻屑 取自黑龙江省拜泉县亚麻

原料厂
,

成分见表 1
。

因此
,

亚麻屑必须净化
,

除去麻纤维
、

麻根
、

杂草
、

尘土和砂石
。

表 1 亚麻屑成分分析表 ( % )

翼器携华譬暑菩鬃嘿票鲁黑悬

收稿 日期 1 9 9 5
一 0 8

一

2 1

气 干 状 态 亚 麻 屑 ( 含水 率为 n % 一

13 % ) 的堆积 密 度 为 0
.

n g c/ m
3 。

按 照 G B

6 0 4 3一 85 测得亚麻屑的 p H 值为 5
.

9
。

L L Z 酚醛胶 D F
一

1 型酚醛胶
,

本 校人造

板 实 验 室 自制
。

参 照 G B / T 14 0 74
.

1 一

1 4 0 7 4
·

18 一 93 测试酚醛胶 的各项性能
,

结果

如下
:
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外 观

密 度 ( g /
em 3 )

pH 值

粘 度 (m P a
· s

)

固体含量 (% )

游离苯酚 (% )

游离甲醛 (% )

水混合性 (倍 )

可被澳化物 (% )

浅红褐色

1
.

1 7

10
.

7

2 0 0

4 1
.

5

0
.

10

0
.

1 5

大 于 20

13
.

0

行一些探索性试验
。

在初步试验的基础上
,

安

排了正交试验
,

寻找合适的制板工艺
。

.2 2 正交试验

根据初步试验的结果
,

选择板密度
、

施胶

量
、

热压温度和热压时间 4 个工艺 因素的取

值范围
,

制定因素水平表 (见表 2 )
。

表 2 因素水平表

水水 平平 密度度 施胶量量 热压温度度 热压时间间

(((((g / c rn 3 ))) (% ))) (℃ ))) ( s /m i n )))

11111 0
.

7 000 666 1 8 000 3 000

22222 0
.

7 555 888 19 000 4 555

33333 0
.

8 000 1 000 2 0 000 6 000

根据因素水平表选择正交表 L 。
( 3

`
)安排

试验见表 3
。

表 3 试验方案

2,
i

己苍畏耐ō违裁

2 3

— 乙—
时1司( m ! n )

图 1 热压曲线

L L 3 防水剂 D T L A
一

2 型防水剂
,

本校人

造板实验室 自制
,

浓度为 50 %
。

.1 2 试验方法

直接取 自亚麻原料厂的亚麻屑含水率为

n %一 1 3%
,

然后在 95 C条件下干燥 h6
,

含

水率 降 到 2%后 施 胶
,

手工 铺 成 幅 面 为

3 7 o m m 火 34 Om m 的单层板坯
,

经预压和热压

制 成 g m m 厚 刨 花 板
。

预 压 条 件
:

压 力

1
.

SM P a ,

时间为 l m l n 。

热压曲线见图 1
。

L 3 检验标准

亚麻屑刨花板的物理力学性能按照德国

标准 D I N 6 8 7 6 3 V 1 0 0 方法测试
,

加速老化

试验按美 国标准 A S T M D 1 0 3 7 进行
。

试试验号号 密度度 施胶量量 热 压温度度 热压时间间

((((( g / e m 3 ))) (% ))) (℃ ))) (
s

/ m m )))

111~ 222 lll lll 111 111

333~ 444 111 222 222 222

555~ 666 111 333 333 333

777~ 888 222 lll 222 333

999~ 1 000 222 222 333 lll

111 1~ 1 222 222 333 lll 222

111 3~ 1 444 333 lll 333 222

111 5~ 1 666 333 222 111 333

111 7~ 1 888 333 333 222 111

2 生产工艺及老化性能研究

2
.

1 初步试验

影响刨花板性能的因素很多
,

其 中板密

度
、

施胶量
、

热压温度和热压时间是影响板的

各项物理力学性能的主要工艺因素
。

在利用

正交设计实验法寻找合适制板工艺前
,

先进

根据表 3 设计
,

获得的试验结果见表 4
。

试验结果方差分析见表 5
。

表 5 说 明
,

在 试验 范 围 内
,

板 密 度 对

对O R
、

入了O E
、

握螺钉力 j 了O R 老 化剩余值
、

材O E 老化剩余值和剩余率指标有高度显著

性影响
;
对 材O R 老化剩余率有显著性影响

;

对 I B 和 T S 无显著性影响
。

根据密度与刨花

板性能关系趋势 图 (见图 2) 可知
,

板密度为

.0 80 9 c/ m
3

时的所有 9 项指标均是在最优
,

其 I B 和 T S 指标 在 密 度 为 0
.

7 5 9 c/ m
3

和

.0 8 09 c/ m
3

时 几 乎 无 变 化
。

制造 密度为

.0 8 0 9 c/ m
3

的板热压较困难
,

易鼓 泡
,

且板的

锯截也困难
。

而密度为 0
.

7 5 9 / c m
3

的板已具

有 良好的性能
,

试验表 明
,

在其它条件相同

时
,

板 密 度 由 0
.

8 0 9 / e m
3

降至 0
.

7 5 9 / e m
3

时
,

对O R 由 3 5
.

9 6M P a
降至 3 3

.

6 7M P a ,

下

降了 6
.

3 7% 协了O E 由 5
.

1 3 x l o 3

M P a
降至

4
.

8 8 义 I O 3

M P a ,

下降了 4
.

8 7 % ; I B 由 0
.

4 1



表 4正交试验 L,

(3
心 )结果

袱袱州州实测密度度含水率率 材O RRR 材口EEE I BBB T SSS 握螺钉 力力 入汉 ) R 老化剩剩 材。尺 老化剩剩 A汉〕E 老化剩余余 材O E 老化剩剩

((((((((( g / e m 3 ))) (% ))) (M P a ))) ( 1 0 3M P a ))) (M P a ))) (% ))) ( N ))) 余值 (M P a ))) 余率 ( % ))) 值 ( l o 3 M P a ))) 余率 ( % )))

一一

引引引引引引引引引引引引引
11111 0

.

6 888 8
.

0 000 2 5
.

7 777 3
.

4 777 0
.

1 666 2 6
.

1888 10 9 333 6
.

5 333 2 5
.

3 444 0
.

7 999 2 2
.

7 777

22222 0
.

7 000 7
.

4 555 2 4
.

5 888 3
.

4 777 0
.

1 444 2 1
。

q夕夕 1 19 000 6
.

5 999 2 6
.

8 111 0
.

8 333 2 3
.

9222

33333 0
。

6777 7
.

9888 19
.

6 111 3
.

2 222 0
.

1 8888888888888 10 8 333 8
.

6 888 4 4
.

2 666 1
.

1 111 3 4
.

4 77744444 0
.

6 999 7
.

9 777 1 9
。

4 000 3
.

4 222 0
.

1 888 1 9
.

5 777 10 7 333 8
.

4 111 4 3
.

3 555 1
.

1 888 3 4
.

5000

55555 0
.

7 111 6
.

4 666 2 3
.

9 333 3
.

4 000 0
.

3 888 2 5
.

0 555 1 33 555 14
.

9 999 6 2
.

6 444 1
.

6 888 4 9
.

4 111

66666 0
.

7 111 6
.

5 333 2 6
.

0 222 3
.

7444 0
.

4 333 1 2
.

0 888 1 39 000 18
.

2 777 7 0
.

2 222 2
.

1 222 5 6
.

6888

77777 0
.

7 555 6
.

3 444 2 6
.

8 555 3
.

8 555 0
.

1 555 1 1
.

0 888 1 1 6 000 13
.

1888 4 9
.

0 999 1
.

6 000 4 1
.

5 666

88888 0
.

7 444 7
.

8 444 2 6
.

8 888 3
.

6 555 0
.

1777 2 1
.

4 888 1 4 1 000 12
.

9999 4 8
.

3 333 1
.

6 000 4 3
.

8 444

99999 0
.

7 444 6
.

7 222 3 0
.

8 777 4
.

3 444 0
.

3 111 1 8
.

7 000 1 4 5 333 14
.

9444 4 8
.

4 000 1
.

8 222 4 1
.

9 444

111 000 0
.

7 666 6
.

1 000 3 1
.

6 444 4
.

1 000 0
.

2 999 1 4
.

7 444 1 5 1 000 1 7
.

9 999 5 6
.

8 666 2
.

0 444 4 9
.

2 777

111 111 0
.

7 444 6
.

8 111 3 2
.

0 666 4
.

3 888 0
.

3 333 1 8
.

9 333 1 4 0 888 1 8
.

8 777 5 8
.

8 666 2
.

1 222 4 8
.

4 000

lll 222 0
.

7 666 6
.

8 777 2 7
.

1 222 4
.

1 999 0
.

3 222 1 6
.

3 666 1 3 4 333 1 4
.

8000 5 8
.

2 666 1
.

7 999 4 2
.

7 222

111 333 0
.

8 111 6
.

4 777 2 9
.

3 666 4
.

3 555 0
.

2 222 1 4
.

1 666 1 3 0 888 2 0
.

3 888 69
.

4 111 2
.

1 111 4 8
.

5 111

lll 444 0
.

8 111 5
.

9 222 3 2
.

1 999 4
.

1 666 0
.

2 333 2 0
.

7 111 1 5 0 888 1 6
.

1 555 50
.

1777 2
.

0 666 4 9
.

5222

lll 555 0
.

7 999 6
.

2 666 3 4
.

5 222 4
.

2 333 0
.

3 666 2 1
.

4 555 1 5 2 555 1 4
.

7 222 42
.

6 444 1
.

6 666 3 9
.

2444

111 666 0
.

7 888 6
。

4 222 2 9
.

1 222 3
.

9 444 0
.

3 555 16
.

6 333 1 5 5 888 1 5
.

7 555 5 4
.

0 999 1
.

8 777 4 7
.

4 666

lll 777 0
.

7 888 7
.

0 444 3 3
.

2 777 4
.

7 555 0
.

2 333 ! 6
.

0 777 15 7 000 1 9
.

5 333 5 8
.

7000 2
.

0 222 4 2
.

5 333

lll 888 0
.

8 000 6
.

4 888 3 1
.

9 111 4
.

6 555 0
.

2 111 12
.

3 666 14 8 000 1 9
.

2 444 6 0
.

2 999 1
.

9 222 4 1
.

2 999

1111111111111114
.

4 5555555555555

表 5 因子对板性能影响的显著性

因因 子子 3才〔) RRR 入了O EEE I BBB T SSS 握螺钉力力 M O R 老化剩余值值 M O R 老化剩余率率 MO E 老化剩余值值材。 E 老化剩余率率

密密 度度
关 关关 苦 书书 关 关关 关 关关

丫丫
釜 关关 谷谷 等 开开 升 签签

施施胶量量量
婆 赞赞 关 关关关关 赞 关关 关 朴朴 关 关关 关 关关

热热压温度度度
釜釜 铃 长长长长 赞 釜釜 签 釜釜 关 关关 关 开开

热热压时间间间间间间间间间
长长 书 井井

注
: ,

表示因素的作用显著
,

F> OF
.

。 5 ; 二 !

表示因素的作用高度显著
,

F> 0F
。 1

M P a
降至 0

.

4 oM P a ,

下降了 2
.

5 0% ; T S 由

9
.

8 0%升至 10
.

98 %
,

上升了 12
.

04 %
。

因此

在以后试验中
,

密度定为 .0 75 9 c/ m
3 。

方差分析表明
,

施胶量对 材O E
、

I B
、

T S
、

材O R 老化剩余值和剩余率 j 少O E 老化剩余

值和剩余率有高度显著性影响
;
对握螺钉力

有显著性影响
;
对 材O R 无显著性影响

。

施胶

量与刨花板性能关系趋势图 (图 3) 显示
,

板

的所有 9 项性能都随施胶量提高而变好
,

当

施胶量为 10 %时
,

指标最优
,

都超过 德国标

准 D IN 6 8 7 6 3 V l o o 的指标要求
,

而施胶 量

为 8%时
,

T S 未达到此标准
,

因此在进 一步

试验 中将施胶量 由 10 %降为 9%
,

并同 8%

做对 比
。

表 5 说明
,

热压温度对 I B
、

对O R 老化剩

余值和剩余率
、

材O E 老 化剩余值和剩余率
。

8
。

有高度显著性影响
;
对 几双〕R j 夕O E

、

T S 和握

螺钉力无显著性影响
。

热压温度与刨花板性

能趋势图 ( 图 4) 显示
,

热压温度为 2 00 ℃时
,

板的所有 9 项性能最优
。

故酚醛胶热压温度

为 2 0 0℃
。

表 5 方 差分析说 明
,

热压 时 间对 I B
、

材O E 老 化 剩余率 有高度 显 著性 影 响
;
对

材O E 和 入了O E 老化剩余值有显著性影响
;
对

对O R
、

T S
、

握螺钉力
、

材O R 老化剩余值和剩

余率无显著性影响
。

热压时间与刨花板性能

关系趋势图 (图 5) 显示
,

热压时间为 6 0 5 /m m

时
,

板性能最优
。

为缩短热压时间
,

提高生产

率
,

考 虑 在 4 5 5 / m m 和 6 0 5 /m m 中 间 取

5 2
·

55 / m m
,

同 6 0 5 /m m 作对比试验
。

根据如上分析讨论
,

在下一步试验中选

定板密度为 0
.

7 5 9 c/ m
, ,

热压温度为 20 。℃
,



睁曲弓度 (“ 2.
. )弹性橄娜 1护 x脚.

. )内结合弓度《脚.
, ) . 曲月度《即 . ,) 弹性彼称 1 .0 x 阶 .

. ) 内结合弓度 (脚 .
. )
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0

.

2

0
.

1

吸水厚搜娜旅和 % )
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)
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勺臼2-
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;
] 5
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了产 2
.

0 1 一10
. X 脚-

. ) 一 60 ,

4 0

30

4 0

30

1
.

0

0
.

5

4 0

即

,03020

0
.

7 0 0
.

7 5 0
.

加 0
.

7 0 0
.

7 5 0
.

80 0
.

钧 0
.

7 5 0
.

8 0

奋自 盯 .e 为

1 0 6 8 1 0 6

龙胶娜 % )

图 2 密度与刨花板性能关系趋势图 图 3 施胶 t 与刨花板性能关系趋势图

协曲月度`玲 .
. ) 弹性椒娜 1护 x 脚曰

》 内结合资度 (脚衅
)

. 曲班度咤即 .
. )

一。
1

1护 X N/ .
. ) 内结合刃度咤即 .

. )

3O

0Z

吸水厚度月欲和 % ) . 姗钉力 (l 加侧 ) . 粉老化翻余值《即 .
. ,

位匕匕
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, )

:l

坦班老化口余习叙 % 》

夕夕户一一
333 曰 .0 X 价 .

, ) 5000

44444 000
~~~~~ ~ 口口 一一~ 一一

33333000,0协

1即 1的 2加 1 80 1 9 0 2加 180

热压组度峨℃ 、

】即 200
热压时你 :’

》

图 4 热压沮度与刨花板性能关系趋势图 图 5 热压时间与刨花板性能关系趋势图

施胶量水平变化为 8%和 9%
,

热压时间水平

变化为 5 2
.

55 /m m 和 6 0 5 /m m
。

按表 6 安排

二次正交试验
,

进一步考察施胶量和热压时

间对刨花板性能的影响
,

寻找更合适 的生产

工艺
。

按表 6 开展正交试验
,

结果见表 7
。

试验结果及方差分析表 明
:

在试验范 围

内
,

施胶量对 I B 有高度显著性影响
;
热压时

表 6 试验方案 L
. ( 2 3 )

试试验号号 施胶量 ( % ))) 热压时间 ( s /m m ))) 空 列列

111~ 222 1 ( 8 ))) 1 ( 5 2
.

5 ))) 111

333 ~ 444 1 ( 8 ))) 2 ( 6 0 ))) 222

555~ 666 2 ( 9 ))) 1 ( 5 2
.

5 ))) 222

777~ 888 2 ( 9 ))) 2 ( 6 0 ))) 1



表 7 正交试验 L
.

(2
3 )结果

试试验验实测密度度含水率率 入了O 尺尺 入 f〔〕EEE I BBB TSSS 握螺钉力力 入了O R老化剩剩 M O R老化剩剩 入了。 E 老化剩余余 八汉) E 老化剩剩

号号号 (g /
e m

3
))) (% ))) (M Pa ))) (1 03 M Pa ))) (M Pa ))) (% ))) ( N))) 余值 (M Pa ))) 余率 (% ))) 值 ( lo 3M Pa ))) 余率 (% )))

lll ~ 222 0
.

7 4447
.

9 555 27
.

9 000 4
.

4 0}}} 0
.

3 111 1 6
.

41 222 401 5 666
.

5 5 6 222
.

9 999 1
.

8 444 41
.

8 222

333 ~屯屯 0
.

7 7 444
.

8333 7 2
.

333 6 4
.

5 111 0
.

3 1 222 4
.

6 6661 999 4 4二 6
.

9 4441 6
.

3 111 2
.

5 0 666 4
.

6 888

555 ~CCC 0
.

7 7 666
.

2777 3 2
.

1 111 5
.

0555 0
.

3 999 1 1
.

9 1 5 9 555 888 20
.

0 000 6 2
.

999 2 2
.

1 777 4 2
.

9 777

777 ~EEE 0
.

7 555 7
.

4 0003 2
.

4 8885
.

0777 0
.

41 1 000
.

1 1 666 61 555 20
.

8 222 6 4
.

1 000 2
.

999 2 45
.

1 777

间对 I B有高度显著性影响
、

对 S T有显著性

影 响
。

施胶量为 9 %和热 压时间为 6 05 /m m

时板性能较好
。

3 2.生产工艺确定

综合以上分析
,

获得了制造酚醛胶亚麻

屑刨花板的合适工艺条件是板密度 .0 7 5 9 /

c m
3 ,

施胶量 9%
,

热 压温度 20 0℃
,

热压时间

6 0 5 /m m
。

以此条件作重复试验结果见表 8
。

表 8 酚醛胶亚麻屑刨花板性能测试结果

实实测密度度含水率率 八少口 RRR 几奴〕EEE I BBB T SSS 握螺钉力力 人fO R 老化剩剩 人了口 R 老化剩剩 人f口 E 老化剩余余 人了O E 老化剩剩

(((g / e m 3 ))) ( % ))) (M P a ))) ( I O 3

M P a ))) (M P a ))) (% ))) ( N ))) 余值 ( M P a ))) 余率 (% ))) 值 ( x o 3 M P a ))) 余率 (% )))

000
.

7 555 7
.

5 000 3 2
.

4 333 4
.

8 333 0
.

3 999 11
.

2 222 14 9 333 2 0
.

6 111 6 3
.

5 777 2
.

1 000 4 3
.

5444

由于 8 %施胶量与 9%施胶量相比较
,

除

板 的 T S 指标未达到 德国标准 D I N 6 8 7 6 3

v l o o 外
,

其余指标都满足标准要求
,

为此
,

按

上述工艺条件将施胶量定为 8 %
,

另加 D T L

一 2 防水剂
,

施加量为 O ; 0
.

5%和 1
.

0%的试

验
,

结果见表 9
。

表 , 防水剂对板性能的影响

防防水剂用用 实测密度度含水率率 八取 , RRR 入了( ) EEE I BBB 了 555 握螺钉力力 M O R 老化剩剩卫 O R 老化剩剩五 f O E 老化剩余余 五了O E 老化化

量量 (% ))) ( g /e m 3 ))) (% ))) (M P a ))) ( 1 0 3

M P a ))) (M P a ))) (% ))) ( N ))) 余值 (M P a ))) 余率 (% ))) 值 ( 10 3 M P a ))) 剩余率 (% )))

OOOOO 0
.

7 444 7
.

8 333 2 7
.

6333 4
.

5 111 0
.

3 222 1 4
.

6 666 1 4 4 999 1 6
.

9444 6 1
.

3 111 2
.

0 666 4 5
.

6 888

000
.

555 0
.

7 666 8
.

3 333 2 7
.

2888 4
.

3 555 0
.

3 000 1 1
.

5 444 1 3 6 444 1 5
.

2888 5 6
.

0 222 1
.

9 666 4 5
.

1 222

111
.

000 0
.

7 666 8
.

1888 2 2
.

8 555 3
.

7 999 0
.

2 888 1 1
.

1 999 1 2 6 333 1 2
.

7 111 5 1
.

2 555 1
.

5 111 3 9
.

8 666

可 见
,

当施胶量降为 8%时
,

施加适 量

(0
.

5% )防水剂可 以使 T S 满 足德国标准要

求 ( 12 % )
,

但板的其它物理力学性能略有降

低
。

3 结论

3
.

1 按照施胶量为 9%
,

热压温度为 2 00 C
,

热压时间为 6 0 5 /m m 的生产工艺
,

压制 密度

为 .0 7 59 / c m
3

的 防水
、

耐 老化
、

高强 度室 外

建筑用亚麻屑刨 花板
,

板的物理力学性能满

足德国标准 D IN 6 8 7 6 3 V l o o 的指标要求
,

也达到了我国混凝土模板用柳安胶合板标准

ZB B 7 0 0 0 6一 8 8 的 指 标 ( A汉〕R = 2 5M P a ,

材O E = 3
.

5 只 1 0 3

M P a )要求
。

3
.

2 酚 醛胶亚 麻屑刨 花板
,

按 美 国 标准

A S T M D 1 0 3 7 处 理 后
,

A汉) R 剩 余 率 为

63
.

57 % (大于 50 % )
,

可以用于室外
。

3
.

3 施胶量为 8%时
,

D T L
一

2 防水剂施加量

为 。
.

5%较好
,

此 时酚醛胶亚麻屑刨花板的

T S < 12 %
,

满足德国标准要求
,

但板的其它

物理力学性能略有降低
。
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表 l 木材工业典型物料的
二 /二

`

理论计算值

物物料料 d
,, PPP DDD 刀刁刁 KKK

t j八八 v / v
。。

((((( m m ))) ( k g / m
3 ))) ( m m ))))))) ( m /

s )))))

锯锯 屑 d = 3 m mmm 333 6 6000 1 3 000 0
.

1777 0
.

2 555 7
.

000 0
.

7 555

锯锯屑 d = Zrn rnnn 222 8 0000 1 3000 0
.

1777 0
.

2 555 6
.

333 0
.

7 666

刨刨花 ( 30 又 1 2义 3 ) m mmm 12
.

777 7 5000 38 000 0
.

999 0
.

3 000 8
.

5 444 0
.

7 999

碎碎片 ( 4 0
.

4 x 2 0
.

8 x l 7
.

3 ) m mmm 3 0
.

222 7 6000 3 6000 lll 0
.

3 555 1 444 0
.

6 999

碎碎片 ( 2 5又 2 5 又 2 5 ) m mmm 3 4
.

666 5 0000 3 8 000 0
.

8 888 0
.

3 666 1 5
.

222 0
.

6 888

碎碎 片 ( 4 0 又 4 0 又 8
.

5 ) rn mmm 2 9
.

666 7 6000 3 6 000 111 0
.

3 444 999 0
.

7 777

1

1+
54 20

.

0 1 5 4 X 0
.

3 8
.

54
乙

—
入 二下尸丁叹尸一二节一厂了一万丁

v :

/ 刃
“

乙入 日
.

吕入 U
.

j 匕

解得
: v :

v/
“

一 O
、

79

表 1 为木材工业典型物料在水平管 内的

二 :

/ v
。

计算值
,

以供参考
。

在实际应 用中可取

v ,

/二
a 实际 = ( 0

.

9一 0
.

9 9 ) 二
,

/ v
比理论 。
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