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单板的厚度和配置方式

对复合定向刨花板性能的影响

华毓坤　　　　　　　　　　　戚虎成
(南京林业大学人造板研究所　南京　 210037)　　　　　 (上海轻工厨房设备有限公司　上海　 200124)

摘要　研究了单板厚度和配置方式对复合定向刨花板性能的影响。 试验发现: 1. 复合板的强度与

刚度随着单板配置方向的改变而明显改变。 当单板纹理方向与 OSB定向方向平行时 ,复合板在平

行于 O SB定向方向的强度与刚度明显增加 ,而且在纵横两个方向上的差异也增大 ;而当单板纹理

方向与 OSB定向方向垂直时 ,复合板在纵横两个方向的强度与刚度趋于均匀。 2. 本试验中如果单

板以纹理方向与 O SB定向方向垂直配置 ,则在单板厚度为 0. 85 mm时 ,复合板纵横在两个方向的

强度与刚度相等。
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1　前言

定向刨花板 (以下简称为 O SB)自 70年

代中期问世以来 ,由于其本身具有优良的物

理力学性质和对原料的较为广泛的适应性 ,

在世界范围内得到了飞速发展 [1 ]。 其产量正

以年均 10%左右的速度递增 ,展示着良好的

发展前景。

在 O SB生产之初是作为一种芯层材料 ,

然后在其两面贴上单板制成复合板 ( com-

ply )。 尽管以后 OSB的发展跳出了这一框

框 ,但事实证明 ,在一些强度、表面质量等要

求较高的使用场合 ,将 OSB表面覆以单板确

实非常必要。 而且以往的复合板大都是按单

板纹理方向与 O SB表层刨花的定向方向平

行配置的 ,因而平行定向方向的强度与刚度

远大于垂直定向方向的强度与刚度
[2 ]

,这对

某些承受均布载荷的使用场合 (如用作混凝

土模板等 )并不是很适宜的。

本文试图通过复合板中单板的厚度与配

置方向的改变 ,研究其对复合板性能的影响。

2　材料与方法

2. 1　试验的主要材料

作为基材的 OSB是按南京林业大学人造

板研究所提供工艺参数生产的单层结构商品

板材 ,树种为杨树 ,板材厚度为 10± 0. 2 mm。

单板的树种为美洲黑杨 ( Populus del-

toides M arsh) ,八年生 ,直经约 400 mm。原木

经截断、浸泡、剥皮等处理程序后 ,旋切成

0. 77 mm和 1. 58 mm两种厚度的单板 ,使用

前在 100℃± 5℃恒温干燥箱中烘至含水率

7. 0%～ 8. 5%。

胶粘剂为液体 PF树脂 ,其主要质量指

标为:

　固体含量 (% ) 50

　粘度 ( s ,涂-4 /25℃ ) 173

　 p H值 11

2. 2　试验安排

试验安排见表 1。每个试验号重复一次 ,

测试结果取两次试验结果的平均值。
表 1　试验安排

试验号 单板厚度 ( mm ) 单板配置方向

1 1. 58 垂直

2 1. 58 平行

3 0. 77 垂直

4 0. 77 平行
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2. 3　制板工艺条件

参考有关文献 [3 ] ,选定的制板工艺为: ①

涂胶量 180 g /m
2
(单面 ) ;②开放陈化时间 20

min;③热压条件 P= 1. 4 M Pa, T= 140℃ , t

= 10 min。

2. 4　性能测试

由于缺乏复合板质量检测标准 ,板材所

有性能的测试均参照基材的检测标准

( CAN0137- M 85)执行。

3　结果与分析

试验结果见表 2。根据表 2数据按各因
表 2　试验结果统计

性能指标
试验号

1 2 3 4

基材

O SB

MC (% )　 5. 0 5. 3 6. 4 6. 7 5. 7

D ( g /cm3 ) 0. 75 0. 77 0. 75 0. 80 0. 74

MOR‖ ( MPa) 36. 5 84. 8 52. 1 94. 7 42. 4

MOR⊥ ( MPa) 59. 5 16. 7 49. 4 23. 2 17. 1

MOE‖ ( MPa) 3716 7024 6037 7669 6500

MOE⊥ ( MPa) 4700 1974 4254 2171 2300

水煮 MOR‖ ( M Pa) 26. 5 49. 6 30. 8 50. 4 28. 1

水煮 MOR⊥ ( M Pa) 41. 8 13. 6 34. 3 12. 8 12. 0

TS (% )　 11. 9 12. 4 12. 3 9. 5 19. 6

素进行归类处理 ,如在考虑“垂直配置”对

MOR‖ 的影响时将厚单板垂直配置时的

MOR‖与薄单板垂直配置时的 MOR‖相加 ,

然后取其平均值 ,这样 ,在“垂直配置”的情况

下就不再对单板厚薄分开考虑了。因为是在

同一系统中 ,归类处理后同样具有可比性。其

余各因素类推。处理后的数据见表 3,根据表

3,绘制试验因素对复合板强度与刚度的影响

图 (图 1,图 2)。
表 3　试验因素对复合板 MOR和 MOE的影响

因素
MOR‖

( MPa)

MOR⊥

( M Pa)

MOE‖

( M Pa)

MOE⊥

( M Pa)

水煮

MOR‖

( M Pa)

水煮

MOR⊥

( M Pa)

TS

(% )

厚单板 60. 7 38. 1 5370 3337 38. 1 27. 7 12. 2

薄单板 73. 4 36. 3 6853 3213 40. 6 23. 6 10. 9

垂直 44. 3 54. 5 4877 4477 28. 7 38. 1 12. 1

平行 89. 9 20. 0 7347 2073 50. 0 13. 2 11. 0

　　从表 3、图 1和图 2可以看出:

3. 1　单板的配置方向对复合板的力学性能

影响显著。当单板的纹理方向与 O SB的定向

方向平行时 ,复合板平行定向方向的强度与

刚度明显大于垂直定向方向的相同指标 ,比

值都在 3. 5以上 ;而当单板纹理方向与 OSB

定向方向垂直时 ,复合板两个方向的力学性

能的差异缩小 ,比值都在 1. 6以下。

3. 2　当单板纹理方向与 O SB定向方向平行

时 ,只能增加平行方向的强度与刚度 ,而垂直

方向的强度与刚度与原基材相比 ,不仅没有

增加 ,反而略有下降 ;当单板纹理方向与

OSB定向方向垂直时 ,复合板平行定向方向

的强度与刚度被 O SB基材控制 ,而垂直定向

方向的强度与刚度被单板所左右 ,这主要是

由于单板的顺纹强度 (刚度 )远高于横纹强度

(刚度 ) ,而 O SB平行定向方向的强度 (刚度 )

也明显大于垂直定向方向的强度 (刚度 )。 当

单板纹理方向与 O SB定向方向平行时 ,两者

叠加 ,势必提高单方向 (平行定向方向 )的强

度与刚度 ;而如果单板纹理方向与 OSB定向

方向垂直时 ,复合板两个方向的强度与刚度

由单板与基材相互弥补 ,由双方中强度较高

的一方所决定 ,而且渐趋均匀。

图 1　单板厚度和配置方向对复合板

静曲强度的影响

3. 3　单板的厚度对复合板的力学性能亦有

明显影响 ,在单板纹理与 O SB定向方向垂直

时尤为突出 ,当单板纹理方向与 O SB定向方

向平行时 ,由于复合板厚度对其强度与刚度

的显著影响 , 所以用较薄单板覆面的复合板

·7·



图 2　单板厚度和配置方向对复合板

弹性模量的影响

的强度与刚度总是优于厚单板覆面的复合

板 ;而当单板纹理方向与 O SB定向方向垂直

时 ,增加单板厚度 ,复合板平行于定向方向的

强度与刚度下降 ,而垂直于定向方向的强度

与刚度却增加了 ,这是单板在一个方向增强

结果所致。

3. 4　从表 2中还看出 ,当单板纹理方向与

O SB定向方向垂直配置时 ,单板厚度从 0. 77

mm增至 1. 58 mm,复合板在平行与垂直

O SB定向方向上的强度与刚度的大小产生

了替换。由此可知 ,在此配置条件下 ,对这一

特定的 OSB基材和单板 ,可以在 0. 77 mm

和 1. 58 mm之间找到一个单板厚度 ,使复合

板在两个方向上的强度 (或刚度 )相等。

图 3　复合板的静曲强度与单板厚度的关系

　　如图 3所示 ,以复合板的静曲强度为例 ,

假定其随单板厚度的变化呈直线关系 ,则可

得出 MOR‖与 MOR⊥随单板厚度变化的方

程:

　　Y1 (MOR‖ )= - 19. 26x+ 66. 9 ①……

Y2 (MOR⊥ )= 12. 47x+ 39. 8 ②………

取 Y1= Y2 ,则解得 x 0. 85 mm。即当单

板厚度为 0. 85 mm时 ,复合板在两个方向上

的强度相等。

3. 5　通过单板覆面后 ,复合板的吸水厚度膨

胀率明显低于 O SB基材 ,这是由于所涂的

PF树脂阻挡了水分从表面进入基材内部的

结果。

4　结论

4. 1　单板配置方向的改变 ,可使复合板纵横

两个方向上的强度与刚度之比值发生明显变

化。 当单板纹理方向与 O SB定向方向平行

时 ,复合板在平行于定向方向的强度与刚度

明显增加 ,而在垂直于定向方向上的强度与

刚度基本保持不变 ,当单板纹理方向与 OSB

定向方向垂直时 ,复合板两个方向的强度与

刚度趋于均匀。

4. 2　当单板纹理方向与 O SB定向方向平行

时 ,薄的单板较有利于复合板整体强度 (刚

度 )的提高 ;而当单板纹理方向与 OSB定向

方向垂直时 ,对任何一种 OSB基材与单板 ,

都可以找到一个特定的单板厚度 (或两种材

料厚度的比值 ) ,使复合板在两个方向的强度

(或刚度 )相等。本试验中当单板厚度为 0. 85

mm时 ,复合板纵横两个方向上的强度相等。

4. 3　 OSB经过单板覆贴后 ,吸水厚度膨胀

率可显著下降。
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4　结论

移去木材主要化学成分中的半纤维素或

木素将对无胶纤维板的制造产生不利的影

响 ,表现为板的强度下降和吸水率增加 ,从而

表明半纤维素和木素都参与了无胶粘合 ,进

一步证实了前述研究工作所得出的木材主要

化学成分在制板过程中发生的变化有助于无

胶粘合的结论。
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Studies on Bonding Mechanism of Dry-process Binderless Fiberboard

PartⅢ . Effect of Main Chemical Composition of Wood

Cao Zhong rong　 Guo Wenli　 Yao Haopeng
( Research Inst itute of Wood Indus t ry, CAF　 Bei jing　 100091)

Abstract　With w ood raw materials t rea ted respectiv ely wi th NaO H and NaClo2 , parts of

hemicellulose and lignin in w ood removed. Compa red to the binderless fiberboa rd made of

untreated wood materials, bo th st reng th properties and wa ter resistance of the boards made

o f the treated w ood materials showed a signi ficant decrease. The results indicated that both

hemicellulose and lignin in w ood have an important ef fect on the formation of self-bonding of

w ood fibers.

Keywords　 Dry-process binderless fiberboard; Chemical composition of w ood; Hemicellu-

lo se; Lignin
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The Influence of Thickness and Laying Methods of Veneer

on the Performance of Com-ply

Hua Yukun
( Wood-based Panel Research Insti tute, Nan jing Fo res try Universi ty, Nan jing　 210037)

Qi Hucheng
( Shanghai Ligh t-indus t ry Kitch en Equipment Co. Ltd. Sh angh ai　 200124)

Abstract　 The influence of thickness and laying methods o f popla r v eneer on the perfo r-

mance of com-ply wi th O SB as the core layer material w as studied in this paper. It w as found

that: fi rstly , the st reng th and stif fness of the com-ply in the tw o directions dif fered g rea tly

f rom each o ther, when veneer g rain was parallel to the orienting direction of the O SB, but

became fai rly ev en when perpendicular to each o ther; Secondly, the st reng th and stif fness of

the com-ply in the tw o directions w ere equal when the veneer was 0. 85 mm thick and i ts

g rain wa s perpendicular to the orienting direction of the OSB.

Keywords　 Oriented st rand board; Veneer; Com-ply
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