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研究与开发
　南方十种树种木材作芯条的

　细木工板性能研究

向仕龙　郭运勇

摘要　本文对以我国南方十种常见树种材作芯条的细木工板性能进行了研究 ,分析了不同树种芯条对细木工板各项物

理力学性能的影响。结果表明:用十种木材作芯条的细木工板质量均超过了国家标准 ( GB 5850- 86)规定的指标值 ,但不

同树种芯条制作的细木工板的质量有较大的差异。在影响细木工板性能的各种因素中 ,以芯条材料的密度、硬度和干缩

性最为明显。
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Effect of 10 Wood Species from Southern China

on Properties of Block Board with Cores from These Species

Xiang Shi long　 Guo Yunyong
( Cen tral-South Forest ry College, Zh uzhou 412006)

Abstract　 In this paper, properties o f block board wi th cores made by 10 w ood species from southern

China w ere investig ated. And the inf luence of these co res on properties of the block board w as ana-

ly zed. Th e results o f the study show ed that ev en though the properties of these block boa rds could

meet the demand o f GB 5850- 86, they behaved dif ferent ly each other. The resul ts also indica ted that

densi ty , hardness and shrinkage o f the core rema rkably affected the proper ties o f the block boards.
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1　前言

细木工板质量的高低在很大程度上取决于芯条材

质的优劣。芯条材料的密度、硬度、干燥特性、压缩性、

收缩率、平衡含水率以及加工性等等都直接或间接影

响到细木工板成品的外观质量、尺寸公差和力学性

能 [1 ]。南方细木工板生产采用的芯条材树种常见的有

马尾松和杉木 ,但更多的是采用杨木、枫木、荷木、梓

木、水杉等各种杂木。这些木材的材性差别较大
[2 ]

,在

相同工艺条件下制作的细木工板在质量上也有较大差

别。研究和掌握不同树种木材的芯条对细木工板质量

的影响因素和产生原因 ,对于指导细木工板的生产和

开发细木工板的应用领域 ,都具有十分重要的意义 [3 ]。

迄今为止 ,有关这方面的系统研究很少 ,即使对常用工

艺条件下 ,不同树种木材芯条制作的细木工板的性能

对比也少见报导。本文通过对南方十种
[4 ]
常见树种木

材作芯条制作细木工板的研究与分析 ,初步探讨了不

同树种木材作芯条对细木工板质量的影响 ,旨在对细

木工板生产中选材和制定工艺提供一定的参考。

应当指出 ,本研究的试件是在相同的加工工艺条

件下制取的 ,其结果并不能完全判定某种木材作芯条

的优劣。因为某些树种的木材 ,可能有其独特的工艺要

求 ,若采用合适的工艺条件时 ,产品质量有可能改观 ,

这也是笔者今后准备继续探讨的问题之一。此外 ,由于

木材的立地条件差异、早晚材之间的差异、径弦向之间

的差异、树龄大小的差异等复杂因素 ,同一树种木材甚

至每根芯条 ,其性质互相之间均存在差别。因此试验结

果并不具唯一性。

2　试验材料与方法

2. 1　试验材料

2. 1. 1　芯条材　水杉、意杨采自湘北 ,梓木、马尾松采

自湘中 ,枫香、拟赤杨、荷木、甜锥、酸枣、锥栗采自湘

西。将上述木材锯成 510 mm× 60 mm× 20 mm规格的

木条。
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2. 1. 2　中板　湘西产荷木单板 ,规格为 1 270 mm×

640 mm× 1. 6 mm。

2. 1. 3　表背板　进口柳安单板 ,已烘干 ,规格为 2 560

mm× 1 270 mm× 0. 7 mm。

2. 1. 4　胶粘剂　株洲树脂厂产脲醛树脂胶 ,固体含量

58% ,粘度 200 s(涂 4杯 ) , 固化剂为氯化铵 ,加入量

1% ,填料为普通面粉 ,加入量 10%。

2. 2　试验方法

2. 2. 1　试验设计参数　试验板材幅面为 2 440 mm×

1 220 mm,设计板坯厚度 21 mm ,预计成品厚度 20± 1

mm,中板涂胶量 (双面 )为 300～ 330 g /m
2 ,芯条规格

500 ( 250) mm× 50 mm× 16. 4 mm,热压温度 105～

110℃ ,热压压力 1. 2 M Pa,时间 8 min,两段卸压。

2. 2. 2　板材制作过程　将锯制好的规格木条烘干至

含水率 8%～ 10% ,测定横截面干缩系数。然后加工成

要求规格的尺寸 ,并测定加工精度等几种性能参数。其

结果见表 1。

表 1　南方十种树种木材芯条的物理性能

Tab. 1　 Some physical properties of core with 10 wood species f rom southern China

编号 树种
烘干密度

( g /cm3)

平衡含水率

(% )

横截面干缩系数

(% )

加工尺寸公差

( mm)
　　表面状态

1 水　杉 0. 328 13. 8 0. 392
+ 0. 1

- 0. 3
较粗糙、质软

2 梓　木 0. 536 12. 2 0. 311
+ 0. 2

- 0. 2
光滑、硬度中

3 枫　香 0. 557 11. 7 0. 382
+ 0. 2

- 0. 1
光滑、质细、略硬

4 拟赤杨 0. 432 11. 9 0. 317
+ 0. 1

- 0. 2
较光滑、质略软

5 荷　木 0. 594 12. 2 0. 351
+ 0. 2

- 0. 2
光滑、硬度中

6 意　杨 0. 478 13. 4 0. 326
+ 0. 1

- 0. 2
较光滑、略软

7 甜　锥 0. 596 13. 4 0. 318
+ 0. 2

- 0. 2
光滑、硬度中

8 酸　枣 0. 562 12. 7 0. 341
+ 0. 1

- 0. 2
稍粗糙、质略软

9 马尾松 0. 517 13. 7 0. 312
+ 0. 1

- 0. 1
光滑、有光泽、硬度中

10 锥　栗 0. 675 13. 1 0. 382
+ 0. 3

- 0. 1
光滑、有光泽、质硬

　　将中板干燥至含水率 8%左右 ,双面涂胶后与芯

条、表背板按普通细木工板组坯方式组坯 ,芯条需侧向

涂胶并手工挤紧。组好的板坯陈化适当时间后按上述

热压工艺参数热压 ,热压后的板材经冷却后锯边 ,不进

行砂光。

2. 3　试件检测

2. 3. 1　芯条检测按常规方法进行。其中烘干密度是在

木条烘干后放置 1小时检测 ,平衡含水率是将木条在空

气中放置 48小时后检测。由于芯条数量多 ,采取抽样取

平均值的方法进行测定。

2. 3. 2　试件的含水率、横向静曲强度、胶层剪切强度、

翘曲度、波纹度分别按 GB 5852～ 5855- 86的规定测

定 ;试件的吸水厚度膨胀率、握螺钉力按 GB 11718. 6

- 89、 GB 11718. 9- 89的规定测定 ;其余的性能测定

按常规方法进行。

3　结果与分析

南方十种木材作芯条制成的细木工板的物理力学

性能见表 2 ,外观性能与压缩性能见表 3。

3. 1　芯条材密度对细木工板密度的影响

芯条材的密度直接影响到细木工板的密度。芯条

材的密度较大时 ,板材的密度也较大。同时 ,从板材的

密度与芯条材的密度之比也可以看出 ,密度变化的大

小也有区别。低密度芯条制成的板材密度上升幅度较

大 ,如水杉的板材密度与芯条密度之比为 1. 27,而锥栗

仅为 1. 03,说明密度低的芯条易于压缩。

3. 2　芯条材密度对细木工板压缩率的影响

芯条木材的密度和硬度对细木工板的压缩率起着
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表 2　南方十种树种木材作芯条的细木工板物理力学性能

Tab. 2　 Physical and mechanical properties of block board made by 10 wood species f rom southern China as core

编号 树种
平衡含水率

(% )

板材密度

( g /cm3)

胶层剪切强度

( M Pa)

横向静曲强度

(M Pa)

吸水厚度膨胀率

(% )

握螺钉力 ( kN)

垂直板面 垂直侧面

1 水　杉 13. 1 0. 418 1. 68 28. 9 5. 8 1. 58 0. 81

2 梓　木 9. 5 0. 556 1. 53 22. 4 3. 5 2. 21 1. 18

3 枫　香 10. 5 0. 591 1. 61 23. 7 5. 4 2. 53 1. 21

4 拟赤杨 10. 1 0. 474 1. 86 29. 9 8. 5 1. 54 0. 84

5 荷　木 10. 1 0. 636 1. 71 28. 7 5. 2 2. 51 1. 56

6 意　杨 12. 8 0. 529 1. 83 30. 0 4. 3 1. 68 0. 94

7 甜　锥 12. 4 0. 642 2. 01 31. 0 2. 7 1. 99 1. 12

8 酸　枣 11. 3 0. 618 2. 14 40. 2 4. 2 1. 84 1. 06

9 马尾松 12. 8 0. 551 1. 59 23. 6 3. 6 1. 79 0. 94

10 锥　栗 12. 6 0. 697 1. 80 29. 0 2. 4 2. 74 1. 49

表 3　十种南方材作芯条的细木工板外观性能

Tab. 3　 The visual performance of block board made by

10 wood species f rom southern China as core

编号 树种
板材厚度

(m m)

压缩率

(% )

板材与芯条

密度比

翘曲度

(% )

波纹度

(% )

1 水　杉 19. 7 6. 2 1. 27 0. 27 0. 39

2 梓　木 20. 0 5. 0 1. 04 0. 21 0. 31

3 枫　香 20. 4 2. 9 1. 06 0. 25 0. 39

4 拟赤杨 19. 9 5. 2 1. 10 0. 24 0. 33

5 荷　木 20. 3 3. 3 1. 07 0. 26 0. 28

6 意　杨 20. 1 4. 3 1. 11 0. 23 0. 34

7 甜　锥 20. 5 2. 4 1. 08 0. 21 0. 31

8 酸　枣 20. 1 4. 3 1. 10 0. 24 0. 36

9 马尾松 20. 3 3. 3 1. 07 0. 16 0. 25

10 锥　栗 20. 7 1. 4 1. 03 0. 28 0. 41

重要作用。锥栗是一种硬度与密度值均较大的木材 ,因

此用它作芯条制作的细木工板压缩率仅为 1. 4% 。酸枣

与梓木的密度虽然不小 ,但由于材质较软 ,所以压缩率

也较大 ,分别为 4. 3%和 5. 2%。水杉与拟赤杨的密度与

硬度均较小 ,压缩率分别达到 6. 2%和 5. 2%。由此而

言 ,在制定热压工艺时 ,对密度小和硬度低的芯条 ,宜

采用较小的压力。

3. 3　芯条对细木工板胶层剪切强度的影响

所有十种树种木材作芯条的细木工板的胶层剪切

强度值均超过国家标准规定值。剪切强度的高低除与

木材本身的结构特点有关外 ,可能与芯条加工的表面

状态和木材内油性物质含量有关。从表 3可以看出 ,当

芯条的表面较光滑而材质又不硬时 ,其剪切强度值较

高。相反 ,光滑而具光泽 (常与油性物质含量有关 )的芯

条 ,如马尾松和锥栗 ,则剪切强度值较低。由此可以认

为 ,加工芯条时不必追求过高光洁度 ,可以采用以锯

(硬质合金圆锯片 )代刨工艺。

3. 4　芯条对细木工板横向静曲强度的影响

细木工板的横向静曲强度很大程度上依赖于中板

的顺纹抗拉强度。由于试件采用相同的中板 ,故对细木

工板的横向静曲强度影响是相同的。表 2中十种细木工

板横向静曲强度的差别可能主要来自芯条之间侧向胶

合力的影响 ,侧向胶合力大时则静曲强度也应当较大。

由于侧向胶合力的大小可由胶层的剪切强度所反映 ,

故胶层剪切强度较高时 ,板的横向静曲强度值也应当

较高。试验结果证明了这一点。

3. 5　芯条对细木工板吸水厚度膨胀率的影响

芯条材的密度对细木工板的吸水厚度膨胀率有较

大影响。芯条材密度较小时板材的吸水厚度膨胀率一

般较大 ,其中以拟赤杨最为明显。这与木材的构造有

关 ,也与压缩后遇水回弹有关。

3. 6　芯条对细木工板握螺钉力的影响

十种树种木材作芯条的细木工板均有较高的握螺

钉力。密度较大、材质较细的芯条 ,其握螺钉力较大。

3. 7　芯条对细木工板翘曲度的影响

由于细木工板的特殊结构 ,大部分树种木材作芯

条制成的细木工板的翘曲度比较一致 ,说明树种之间

的影响较小。较突出的是马尾松芯条的细木工板翘曲

度最小 ,这可能是针叶树材较阔叶树材变形小的缘故。

翘曲度最大的是锥栗为芯条的细木工板 ,这与锥栗易

于变形和硬度较大有关。

3. 8　芯条对细木工板波纹度的影响

从表 1和表 3分析可以看出 ,芯条材横截面干缩系

数与细木工板的波纹度有较为一致的关系 ,横截面干

缩系数大的木材作芯条一般易于变形 ,其板材的波纹

度也较大 ,如锥栗、枫香、水杉等。此外 ,硬度大的木材 ,

由于加工的尺寸公差大 ,其板材的波纹度也较大。马尾

松的变形小而加工精度高 ,故其板材的波纹度也最小。

4　结论

4. 1　用南方十种木材作芯条制作的细木工板质量均
(下转第 17页 )
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由图 1可看出 ,在第一次甲醛反应阶段 ,羟甲基含量

下降速度较快 ,说明此阶段部分羟甲基发生了缩合反应 ,

且通过测定发现游离酚含量较高 ;在投入第二次甲醛之

后 ,羟甲基含量迅速上升且基本保持不变 ,而游离酚含量

进一步下降 ,即第二次甲醛主要用于羟甲基的生成同时

又使游离酚含量进一步下降。

3. 3　反应温度

利用传统合成工艺合成的酚醛树脂 ,由于其分子

量较小 ,因此 ,反应程度易控制 ,而在本试验中 ,最终要

合成出高分子量的酚醛树脂 ,所以反应温度的控制及

选择就显得尤为重要。

随反应温度的升高 ,游离酚及游离醛含量下降 ,但

随之羟甲基含量的下降速度亦加快 (如图 2示 )。对本工

艺所合成树脂来说 ,在增大分子量的同时 ,必需保证有

足够的羟甲基含量 ,这样在分子量较大的情况下 ,树脂

才能具有较好的水溶性及胶合强度 ,因此在反应后期

选择反应温度在 70～ 85℃之间。

图 2　反应温度对羟甲基含量的影响

Fig2　 Ef fect of reaction temperature on content

of hydroxymethyl

3. 4　刨花板的物理力学性能比较

　　影响酚醛胶刨花板的物理力学性能的因素很多 ,为

便于对比 ,将热压温度确定为 180℃ ,刨花板密度设定

为 0. 70 g /cm
3
,施胶量为 9% ,热压时间分别为 6 min和

8 min。不同种类酚醛胶刨花板的物理力学性能见表 3。

表 3　 3种类型酚醛胶刨花板物理力学性能的对比

Tab. 3　 Properties of particleboard bonded with 3 types of PF resin

序号 胶种
实测密度

( g /cm3)

含水量

(% )

热压时间

( min)

MOR

( M Pa)

MOE

( 103 MPa)

IB (水煮 2h)

( M Pa)

TS ( 24 h )

(% )

1 DF-1 0. 71 6. 70 6 26. 59 2. 93 0. 23 17. 26

2 DF-1 0. 71 6. 64 8 30. 18 3. 16 0. 30 12. 31

3 DF-2 0. 69 6. 81 6 31. 48 3. 41 0. 24 13. 43

4 DF-2 0. 68 6. 54 8 32. 15 3. 59 0. 32 11. 49

5 GF-1 0. 70 6. 77 6 28. 96 3. 26 0. 34 11. 42

6 GF-1 0. 71 6. 89 8 29. 85 3. 40 0. 35 9. 44

　　由表 3可以看出 ,热压时间延长 ,刨花板的总体物

理力学性能呈上升的趋势。当热压时间由 6 min延长

至 8 min时 ,静曲强度和弹性模量提高不大 ,而内结合

强度及吸水厚度膨胀率指标有较大的提高。同时 ,还可

看出 , GF-1型酚醛胶刨花板在热压时间为 6 min时 ,其

板的物理力学性能均达到了德国室外级刨花板标准。

4　结论

本研究采用了不同于传统合成工艺的方法研制成

了室外级刨花板用快速固化酚醛树脂 ,此树脂固化速

度快 ,明显缩短了热压所需的时间。
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超过国际 GB 5850- 86的要求。用不同树种木材作芯

条的细木工板之间的性能有一定差距 ,表明芯条的选

材对细木工板质量有重要作用。

4. 2　芯条用材的密度、硬度、横截面干缩系数对细木

工板性能的影响最为明显。因此 ,细木工板生产中芯条

材树种一般不应混杂使用。但对于密度、硬度、横截面

干缩系数相近的木材 ,可以混用。

4. 3　选用不同树种的木材作芯条时 ,应根据木材的密

度与硬度对芯条加工的机床作相应的调节 ,同时 ,对热

压工艺也应作适当调整。此外在设计板坯厚度和热压

工艺参数时 ,应考虑芯条材料的压缩性。

4. 4　从试验结果看 ,细木工板芯条宜采用密度在 0. 4

～ 0. 6 g /cm
3、材质中硬或略软的木材。这类木材作芯

条制作的细木工板有较高的胶层剪切强度和横向静曲

强度以及较低的翘曲度和波纹度。
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