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定向刨花板挠度与蠕变试验
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摘要　采用正交异性的挠度方程计算四边简支定向刨花板的中心点挠度 ,并在实验基础上对此进行验证 ,从而得到

满足实际生产的定向刨花板挠度值计算公式 ;并对 6 mm, 10 mm定向刨花板进行蠕变测试 ,找出持荷时间与挠度之间

关系 ,进一步分析终挠度值与初挠度值之比、静曲强度和弹性模量损失量。
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Abstract　 In this paper deflection and creepag e of o riented st rand bo ard ( O SB) wi th new theoretic

m ethod a naly zed. The boa rd center def lection could be calculated wi th orthot ropic pla te models wi th

m odificatio n o f testing results so tha t it co uld be applied to OSB pro duction. Meanwhile, creepage

testing o f the O SB with thickness of 6 mm and 10 mm was ca rried out a nd the relatio nship betw een

the def lectio n and creepag e w as dev eloped. The ra tios of end def lectio n to ini tial one, the lo ss of

MOR , and the loss of MOE were further a naly zed.

Keywords　 Oriented st ra nd board( OSB) ; Deflectio n; Creepag e

　　由于定向刨花板的生产工艺特点 ,其某些力学性

能与普通刨花板有所不同。普通刨花板一般以面内各

向同性板 (准各向同性 )分析其力学性质 ,然而那些公

式基本上不能适用于定向刨花板的挠度计算。为此本

研究目的之一 ,试图根据定向刨花板生产特点 ,采用

正交异性的公式计算 ,在此基础上进行实验修正。蠕

变是结构材料必须考虑的特性 ,蠕变可以引起预应力

O SB结构的应力损失 ,蠕变亦可以增加板的挠度 ,尤

其是结构用材 ,如地板、长期承重面、书架等 ,因而产

生不利的影响。Kollm ann
[1 ]分析了普通刨花板长期

持荷的蠕变情况和持荷后板的静曲强度损失率 ,指出

在长期持荷下 (超过 6个月 )刨花板静曲强度将损失

40%～ 50%。目的之二 ,通过试验发现 O SB板的蠕变

性质 ,验证是否可用普通刨花板蠕变性质决定 O SB

板的性质 ,如静曲强度、弹性模量损失率、长期持荷下

挠度增长比率。

试验材料来源于南京木器厂 ,板的名义厚度 6

m m, 10 mm ,幅面 1 300 mm× 7 500 mm ,原料为意大

利速生杨。挠度和蠕变测试仪自制 (见图 1)。

图 1　挠度与蠕变测试仪

Fig. 1　 Device for deflection and creepage test ing

1　基本理论

对于正交异性材料 ,任意负载为 q矩形薄板的挠

度一般微分方程是 [2 ]:
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式中:λm =
mπ
L

; L为板的长度 ;Tn=
nπ
S

; S为板的宽度。

对于任意载荷 q(x , y ) = ∑∑ amn sinλm x sinTn y

当载荷为方块载荷时 ,

　amn= 16P
π

2
mnuv

sin
mπY
L

sin
nπZ
S

sin
mπu
2L sin

uπv
2S
… ( 6)

式中: u、 v为方块的长、宽 ;Y,Z为方块中心至板边的

距离。

当均布载荷时 ,amn=
16qo
π2
mn

( 7)…………………

当集中载荷时 ,amn=
4P
SL

sin
mπY
L

sin
nπZ
S

( 8)……

由于本研究着重于集中载荷在四边简支中心点

的挠度 ,故挠度方程:
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当板为正方形时 ,即 S= L= a时 ,

k= Pa
2
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其中: a—板的尺寸 ; (U/T) 2= Ex /Ey ; P—集中

载荷 ; Dy=
Ey t

3

12( 1- _ x_ y )
;U=

H
Dy

; Dx =
Ex t

3

12( 1- _ x_ y )
;

Dx y=
Gxy t

3

12
; 2H= 4Dxy+ _ yDx+ _ xDy

这里设 x为 OSB纵向方向 , y为 OSB垂直纵向

方向 , t为板厚度 , Ex , Ey , Gx y分别为平行于定向方向

弹性模量 ,垂直于定向方向弹性模量 , xy平面内剪切

模量。

1. 1　U值的测试与计算

因U=
H
Dy

=
2Dx y

Dy
+

Dx

2Dy
_ y+
_ x

2

=
2Gx y

Ey
+

Ex

2Ey
_ y+
_ x

2
( 11)……………

表 1　 6 mm板基本常量测定

Tab. 1　 Basic mechanical constants of OSB

with thickness of 6 mm

Ex /Ey 1. 50 2. 00 2. 50

_ x 0. 73 0. 84 0. 901

_ y 0. 491 0. 431 0. 42

E 1( 45) 0. 85Ex 0. 65Ex 0. 55Ex

　　表 1为不同 Ex /Ey值对应的 _ x ,_ y ,E1( 45)值 , E1( 45)

为 45°方向的弹性模量。

对于正交异性板 [ 3]

1
Gxy

=
4

E1( 45)
-

1
Ey

-
1- 2_ x

Ex
( 12)………

为便于查找 ,将 Ex /Ey 与 U值作一曲线 (见图

2)。注意当 Ex /Ey= 1时 ,U≈ 1。

图 2　Ex /E y与 β值的关系

Fig. 2　 Relation betweenEx /Ey andβ

1. 2　系数值 k 0的确定

一般挠度方程又可以写成

k=
48( 1 - _ x_ y )Pa2

π
4
Ey t
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4
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2
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3k 0 ( 13)………………………………………

当 Ex /Ey= 1. 5时 ,U= 2. 0

k0 =
48( 1 - _ x_ y )

π4 ∑
m
∑

n

sin
2mπ

2 sin
2nπ

2
1. 5m 4+ m

2
n

2 4. 0+ n
4

　　 (m= 1, 3, 5……　n= 1, 3, 5…… )

该式收敛较快 ,一般取前 4项足以保证精度。故得

k0= 0. 054

为以后计算方便 ,将 k0与 Ex /Ey比值绘入图 3。

图 3　k0与 Ex /Ey 值的关系

Fig. 3　Relation between k0 andE x /Ey
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2　试验验证

实测 1:定向刨花板厚度 t= 6. 09 mm ,荷载 P=

95. 3 N , Ex = 2 930 N /mm2 , Ey= 1 665 N /m m2 ,d=

0. 71 g /cm3 ,a= 470 mm ,ω′= 2. 53 m m(实测挠度 )

因 Ex /Ey= 2930 /1665= 1. 76,取 k0= 0. 0504

故k= 0. 0504
95. 3× 470

2

1665× 6. 09
3= 2. 81 mm

相对误差
2. 81- 2. 53

2. 81
× 100% = 9. 96%

可见 ,对 6 mm板而言 ,方程符合实际值。

实测 2:定向刨花板厚度 t= 10. 10 m m,荷载 P=

95. 3 N, Ex= 5170 N /m m2 , Ey= 2009. 6 N /mm2 ,d=

0. 75 g /cm
3 ,a= 470 mm ,k′= 1. 47 m m(实测挠度 )

因 Ex /Ey= 5170 /2009. 6= 2. 57,取 k0= 0. 044

故k= 0. 044
95. 3× 4702

2009. 6× 10. 10
3= 0. 447 mm

公式计算与实际测量相差很大。

其原因是 O SB制造工艺所致。随着板的厚度增

加 ,断面密度梯度显著加大 ,而方程中的 Ey应该是垂

直于定向方向的抗拉弹性模量 ,当 gradd≈ 0, Ey拉≈

Ey弯 ,Ex拉≈ Ex弯 ;而 g radd≠ 0,尤其d表 > d芯 时 ,Ey拉 <

Ey弯和 Ex拉 < Ex弯 ,但考虑到公式实际应用和定向刨

花板标准中目前仅用抗弯强度和抗弯弹性模量来衡

量板的性能 ,在此仍以抗弯特性代替抗拉特性 ,并采

用 k1系数进行厚度修正。考虑到断面梯度为主要因

素 ,且又是二次曲线关系 ,令 k1= at
2
+ bt+ c,经实验

回归分析得

k1= - 0. 026t
2
+ 0. 95t- 3. 71　 (无量纲 )

修正公式为 k= k0k 1
Pa

2

Ey t
3 ( 14)………………

其中: k1= - 0. 026t
2+ 0. 95t- 3. 71( 6≤ t≤ 15)

值得注意的是 ,从理论上分析 ,在板的中心点 ,正

交异性板的挠度要小于各向同性板的挠度。这是由于

在各向同性板中 Ex= Ey ,_ x= _ y ,U/T= 1,U= 1,一般

_≤ 0. 5,而正交异性板单向铺装材料的 _ 值可以大

于 0. 5
[ 3]

,这里取 _ = 0. 5,及 k= 0. 1
Pa

2

Et
3 = k′0

Pa
2

Et
3

这也说明了由于 OSB薄板具有正交异性 ,故其

挠度在同样条件下 ,比普通刨花板中心的挠度小。

修正公式的验证

实测 3:定向刨花板厚度 t= 7. 01 mm ,荷载 P=

95. 3 N , Ex = 2 808 N /mm
2
, Ey= 1 584 N /m m

2
,d=

0. 72 g /cm
3
,a= 470 mm ,k′= 2. 81 m m(实测挠度 )

因 Ex /Ey ≈ 1. 8, 取 k0 = 0. 05, 则 计 算 得

k 1= 1. 67,k= 3. 22 mm ,相对误差 12. 80%

实测 4:定向刨花板厚度 t= 10. 12 m m,荷载 P=

95. 3 N, Ex= 5 512. 5 N /mm
2
, Ey= 2 312. 4 N /mm

2
,

d= 0. 76 g /cm
3
, a= 470 mm ,k′= 1. 45 m m (实测挠

度 )

因 Ex /Ey≈ 2. 4,取 k0= 0. 046,k1= 3. 18,则计算

得k= 1. 28 m m,相对误差= - 12. 85%

可见修正后的挠度公式其相对误差的绝对值要

小于 15%。挠度公式没有直接和板的密度、含水率等

工艺参数联系 ,但实际 Ey= f (MC ,d) ,这在以前的

O SB论文中均有阐述 [4 ] ,不在此讨论。

3　 OSB蠕变问题

一般在建立木质材料的蠕变模型时 ,将木材作为

弹塑性物质 ,用粘弹性理论将一系列弹簧和粘壶串、

并联 ,从而计算出木质材料随着时间变化 ,板子的应

变改变方程。笔者从实际出发 ,从试验中总结出 OSB

蠕变发展趋势 ,得出经验数据 ,为实际应用建立许用

系数值。

实测 5: 定向刨花板厚度 t = 10. 12 m m, Ex
0
=

5 512. 5 N /mm
2 , Ey

0
= 2 312. 4 N /mm

2 , MORx
0
=

38. 21 N /m m
2 , MORy

0
= 18. 7 N /m m

2 ,ω= 1. 45 mm ,

持荷 1 000 h后 , MORx′= 36. 28 N /mm
2 , MORy′=

15. 9 N /mm
2 , Ex′= 5 196 N /mm

2 , Ey = 1 494 N /

m m
2 ,k= 3. 77 mm。其它条件: 温度 14℃～ 23℃ ,相

对湿度 76%～ 93% 。持荷时间与挠度的关系见图 4。

图 4　持荷时间与挠度的关系

Fig. 4　Relation between load holding time and def lection

从图 4可知 ,板的中心点挠度随着时间的变化呈

对数关系 ,这与普通刨花板是一致的
[ 1]

,当 t> 600 h

时 ,板的挠度变化值较小 ,即
dk
dt t= 600

=
0. 42
600

=

0. 000 702,如果以 1 000 h为计算单位 ,最终值 k与

最初值k0的比称为挠度变化率 ,则k/k0= 3. 77 /1. 45

= 2. 6,与一般实验理论中最终值与最初值之比在 1～
(下转第 12页 )
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使用要求。

3)本项研究对因素和水平的安排是根据实际生

产提出的 ,从试验结果看 ,有较多的水平组合均可使

产品质量达到国家标准规定的指标 ,表明本研究对因

素和水平的安排是合理的。

4)根据试验结果对热压工艺各因素水平进行优

选 ,最后确定热压工艺为:热压温度 130℃～ 140℃、

保压时间 80 s /( m m板厚 )、热压压力 3. 5 M Pa。

5)重复试验结果表明 ,产品各项质量指标均达到

国家标准的要求 ,证明经优选后确定的热压工艺是正

确、可行的。
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(上接第 8页 )

3倍吻合。同时 ,在 OSB板内 ,时间和蠕变导致出现滑

动和分离裂纹 ,板的弹性模量与静曲强度都有所降

低 ,以持荷 1 000 h以后计算:

Ex′- Ex
0

Ex
0

× 100% =
5 196- 5 512. 5

5 512. 5 × 100% = - 5. 7%

Ey′- Ey
0

Ey
0

× 100% =
1494- 2312. 4

2 312. 4
× 100% = - 35. 3%

平行方向的静曲强度损失为:

　
MORx′- MORx

0

MORx
0

× 100% =
36. 28- 38. 21

38. 21 × 100%

= - 5. 1%

垂直方向的静曲强度损失为:

MORy′- MORy
0

MORy0

× 100=
15. 9- 18. 7

18. 7
× 100%

= - 15. 0%

实测 6: 定向刨花板厚度 t= 7. 01 mm , Ex
0 = 2 802

N /mm
2 , Ey

0
= 1 584 N /mm

2 , MORx
0
= 18. 7 N /mm

2 ,

MORy
0
= 13. 20 N /mm

2 ,ω0= 2. 81 m m。持荷 1 000 h

后 , MORx′= 17. 4 N /mm
2
, MORy′= 11. 72 N /mm

2
,

Ex′= 2 450 N /mm
2 , Ey′= 1 157 N /mm

2 ,ω= 5. 41

m m。用相同的方法可以计算出:平行方向的静曲强

度损失为 - 6. 95% ;垂直方向的静曲强度损失为

- 15. 0%。

比较实测 5和实测 6可以发现 ,薄型 OSB板的挠

度相对变化值比厚板小 ,这也说明在同样条件下 ,正

交异性的挠度相对变化值要比各向异性板小 ,这是因

为薄板在持荷 1 000 h后 , Ey 损失率要小 ,对于薄板

而言考虑到蠕变性能 ,长期持荷后的挠度是原先的 2

倍 ,而厚板则是 2. 5～ 3倍。

4　结论

1)薄型 O SB板 ( 6 mm以下 )与正交异性板的性

能接近 ,随着厚度增加 ,由于加工工艺特点 ,薄 OSB

板的相对挠度变化值要小于厚 OSB板 ,比同样条件

下的普通刨花板更小。

2)对于四边简支 ,正方形 O SB板的中心挠度公

式为 k= k0k1
Pa

2

Ey t
3 ,其中 k0与 Ex /Ey有关 ,而 k1= -

0. 026 t
2+ 0. 95 t- 3. 71,其计算误差小于 15%。

3) OSB板的蠕变趋向与普通刨花板相同 ,持荷

1 000 h后 ,最终变形与瞬时弹性之比:薄板为 2. 0;厚

板为 2. 5～ 3. 0。

4)随着持荷时间的延长 , OSB的静曲强度和弹

性模量下降 ,其中垂直于定向方向的静曲强度和弹性

模量损失较大 ,当持荷时间为 1 000 h后 MORy损失

率为 11% ～ 15% ,而 Ey损失达 27%～ 35% ,薄板比厚

板损失率小。

5)在同样条件下 ,在理论上四边简支 ,正方形定

向刨花板的挠度要小于普通刨花板 ,长期持荷以后的

情况也是如此 ,不过随着板厚度的增加 ,两者间的差

距逐渐减小。
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