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热固性树脂装饰层压板后成型过程中
产生裂隙的原因及预防方法

李康球*

摘要　本文讨论了热固性树脂装饰层压板后成型过程中 ,表层易产生裂隙的原因 ,并提出了若干防止产生裂隙的

建议。如提高浸渍树脂的塑性 ,妥善掌握后成型时装饰板含水率、加压速度、弯曲部位曲率半径等技术参数。
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Surface Check and its Prevention during Post-forming Process of

Thermosetting Resin Impregnated Decorative Laminated Sheet

Li　 Ka ng qiu

( Shanghai W ood Ind us try Research Insti tute, Sh angh ai 200051)

Abstract　 The reaso n of surface checks dev eloped during post-forming process o f therm oset ting

resin impreg nated deco ra tiv e laminated sheet w as discussed. And the prev ention m easures about

the check was sugg ested, such as im proving elastici ty of impreg nating resin, co nt rolling m oisture

content of decora tiv e laminated sheet , cont ro lling pressing speed, and controlling bending radius

etc.
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　　近几年 ,热固性树脂装饰层压板 (简称装饰板 )

应用范畴不断扩大。如建筑装修 ,家具表面装饰等 ,

需要量越来越多 ,尤以装饰板后成型技术成为“热

门”课题。因为采用后成型工艺后 ,可以覆盖内部基

材的边缘 ,在建筑中能节省建筑安装部分工时 ,在家

具制造厂也省去家具边缘处理工序 ,且外形美观而

颇受欢迎。采用后成型工艺时 ,对装饰板材均已按加

工对象要求 ,有不同厚度、不同弯曲弧度和不同造

型。但无论何种形式 ,装饰板的组成都是底层用酚醛

树脂浸渍纸 ,表层用三聚氰胺树脂浸渍纸压制而成。

国外一些先进企业用这种胶膜纸压制的装饰板在后

成型时 ,其型面的弯曲半径往往很小 ,而国内一些厂

家在后成型时 ,采用同一半径时会在板材表面产生

裂隙 ,给生产造成很多困难。因此 ,笔者对高压装饰

板后成型时产生裂隙的原因和防止措施作初步分析

探讨。

1　热固性树脂装饰层压板后成型工艺中表面裂隙

形成原因分析

1. 1　三聚氰胺树脂的组成分析

三聚氰胺 -甲醛树脂是在弱碱性中进行缩合的 ,

最初生成的是各种羟甲基三聚氰胺初期缩合物。若

将此类初期缩合物进一步缩合 ,受醚键或亚甲基键

的联结 ,使六个活泼基团交联 ,形成网状结构。此类

网状结构密度大 ,而且拥有三氮杂环结构分子及大

量氢键 ,此外尚含有部分未成网状交联的分子 ,这种

分子要到高温热压时才完成交联而固化。因此 ,普通

三聚氰胺树脂就显现柔韧性差、脆性大的现象。即使

是已固化的树脂 ,也尚有未参加反应的羟甲基基团

的游离分子 ,此基团在热压成型中 ,继续反应 ,继续

固化 ,在这样的化学变化中同时产生剩余应力 ,导致

表层产生裂纹。

1. 2　装饰板后成型时的力学分析

后成型时 ,装饰板的某些部位受到弯曲 ,当弯曲

弧度达圆的四分之一时 ,就会出现如图 1所示的现

象。即被弯曲的装饰板上部受拉应力 ,延展伸长 ,下
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部受压应力而缩短。只有中心层 ,可以保持原长度不

变。在中心层上下两个区域 ,各层的延展与缩短都不

同 ,其大小取决于各层与中心层的距离 ,其中以表层

的长度变化最大。一般说 ,材料接受压应力收缩较

易 ,而对接受拉应力延伸较困难 ,何况三聚氰胺树脂

又是较脆性的树脂。因此成型弯曲时 ,板材的最上部

就往往出现裂隙。若装饰板越厚 ,则表层所受应力越

大 ,也越容易产生裂隙。

图 1　装饰板的弯曲

Fig. 1　Bending of decorative laminated sheet

1. 3　滞后成型工艺分析

目前国内后成型工艺有连续式和间隙式两种 ,

所用设备的结构也有所不同。后成型加工时工艺因

素有温度、弯曲角、辐射源距离、弯曲速度等 ,其中有

些因素又是互相关联的 ,一旦匹配不合理 ,就易产生

裂隙。往往同一种装饰板 ,在这台设备上成型时很顺

利 ,而在另一机台成型时 ,就有裂隙产生。因此 ,机台

操作时工艺参数要准确选择 ,并认真执行。否则 ,也

是造成裂隙的原因。

2　防止装饰板后成型时表面开裂的方法

2. 1　增加浸渍树脂的塑性

热固性树脂装饰层压板是用三聚氰胺树脂浸渍

纸为面层、装饰层和酚醛树脂浸渍纸为底层而组成。

因此 ,要避免后成型时表层产生裂隙 ,首先应当增加

浸渍树脂的塑性 ,特别是表层用的三聚氰胺树脂 ,要

使其脆性减小。通常除了调整三聚氰胺与甲醛的摩

尔比外 ,还可添加增塑剂。按增塑剂添加方法 ,可分

为: ( 1)外增塑剂法 ,即三聚氰胺甲醛树脂缩合完成

后 ,外加有弹性的热塑性树脂 ,与三聚氰胺树脂或酚

醛树脂混溶 ,以改善树脂的脆性 ; ( 2)内增塑剂法 ,在

三聚氰胺甲醛树脂或酚醛树脂缩合过程中 ,加入含

有氨基 ( - N H2 )、亚氨基 (- N H)或多羟基 ( - O H)

类化合物。此类化合物常用三 (乙羟乙基 )异氰酸酯 ,

对甲基磺酰胺与甲基鸟粪胺混合作改性剂 ,效果甚

显著。也有以α-甲基葡萄糖甙与对甲苯磺酰胺混合

物用 ,或以己内酰胺 ,对甲苯磺酰胺 ,甲基鸟粪胺混

合物作改性剂 ,还有人加其它单体 ,其目的都希望在

三聚氰胺甲醛树脂结构中引入其它单体 ,使分子链

加长 ,降低原有树脂交联度 ,增加原有树脂的弹性。

2. 2　减薄装饰板的厚度

如前所述 ,装饰板愈厚 ,表层产生裂隙的危险性

就愈大。为此 ,国外常将后成型装饰板的厚度减薄。

事实证明 ,在同一后成型设备中 ,若工艺条件全部相

同 , 0. 8 mm厚的装饰板与 0. 6 m m厚的相比 ,弯曲

时裂隙产生多 ,废品率也高。因此 ,后成型装饰板的

厚度应以薄型为宜。

2. 3　正确匹配后成型时各项工艺参数

当后成型设备确定后 ,就要根据设备来确定各

项工艺参数:

( 1)温度　后成型时的加热温度对产生表面裂

隙有重要影响 ,通常热能传到装饰板各层的时间有

快慢。即便是同一温度 ,三聚氰胺树脂固化速度比酚

醛树脂固化速度要快得多。因此 ,后成型时 ,常常会

出现外层三聚氰胺树脂已经固化 ,而底层酚醛树脂

尚未固化 ,此时装饰板的弯曲尚未完成 ,待弯曲度达

到预定要求 ,底层酚醛树脂固化 ,这时表层三聚氰胺

树脂就发脆而易开裂。但要求极短时间内调整加压

温度是比较困难的。因此国外多采用①在三聚氰胺

树脂中添加潜伏性固化剂 ,延迟三聚氰胺树脂的固

化速度 ,使三聚氰胺树脂的固化时间与酚醛树脂固

化时间相接近 ,以此来避免表面裂隙。②美国曾在装

饰板中层用皱纸来调节温度 ,延缓固化时间 ,更可使

装饰板具有一定柔韧性。但皱纸价高 ,影响成本 ,欧

洲各国未推广。③也有的工厂采用提高后成型温度 ,

以期在弯曲时提高装饰板的塑性。但单纯依靠提高

温度也非善策 ,因为温度过高 ,所引起装饰板失水损

坏 ,以致分层 ,甚至裂隙增加。现在国内生产线上所

用的温度很不一致 ,从 140℃至 250℃均有 ,操作时

应根据实际情况 ,选择运用。

( 2)装饰板含水率　后成型时要控制装饰板含水

率。一般装饰板的制造厂对含水率还是能严格控制的。

但在后成型过程中 ,往往被忽视 ,以致装饰板含水率有

高有低。若含水率过低 ,装饰板变脆 ,后成型时极易发

生裂隙。反之 ,含水率过高 ,要延长后成型时间 ,表面也

易产生裂隙。据报导 ,国外对后成型装饰板一定要在温
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度 18℃～ 20℃、相对湿度70%的条件下平衡三天 ,使

其含水率达到预定要求 ,减少裂隙的产生。

( 3)成型速度　经验证明 ,后成型时弯曲速度过

快 ,使装饰板在瞬时受负荷增加 ,表层就易生裂隙 ,

甚至断裂 ,故速度不宜过快 ;但也不能过慢 ,过慢会

降低产量 ,也是不可取的。因此 ,每种规格产品 ,每一

弯曲半径 ,要根据设备加热条件 ,寻求恰当的弯曲成

型速度。其最佳弯曲速度常要和装饰板的塑性、弯曲

角度等因素综合确定。原则上 ,最佳的弯曲速度要依

装饰板一定含水率下 ,达到弯曲温度时尽快弯曲 ,即

在瞬间完成。

( 4)弯曲部位曲率半径的选择　后成型弯曲部

位的曲率半径大小决定装饰板的内应力的大小。如

图 2所示曲率半径 r 1> r 2 ,应力λ2> λ1 ,表明 ,废品率

与曲率半径的大小成反比例关系。目前生产中 ,常以

曲率半径为装饰板厚度的 10倍为宜。

图 2　弯曲半径与应力的关系

Fig. 2　 Relationship of curvature radius and stress

　　总之 ,装饰板后成型中 ,要避免裂隙产生的原因

是多方面的。生产车间要依自己的生产设备条件 ,针

对不同客观因素 ,制订自己的工艺参数 ,才能有效地

防止裂隙产生 ,减少废品率 ,提高产品质量。
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整 ;⑤没有健全的质量管理机构 ,质量意识淡薄 ;⑥

工艺控制不足 ,缺少严格的质量检验手段 ;⑦为片面

追求低成本 ,而采用劣质原木和胶粘剂制造产品 ;⑧

部分企业对标准不熟悉 ,甚至无标生产。

2　与产品质量相关的问题

2. 1　甲醛释放问题

胶合板产品都采用甲醛系树脂作粘结剂 ,因此

该类产品与其它人造板产品一样 ,存在着在甲醛散

发问题。国家人造板质量监督检验中心对胶合板类

产品甲醛释放量的测试结果表明 ,胶合板中的甲醛

释放量是目前我国各类人造板产品中较高的 ,这与

我国胶合板国家标准中没有甲醛释放量这一指标规

定有直接关系。

2. 2　表板厚度问题

抽查还发现 ,部分企业为降低成本 ,已将胶合板

表板厚度降至 0. 4 mm,虽然现行胶合板国家标准中

未对胶合板表板厚度作明确规定 ,但根据消费者的

反应及笔者掌握的资料 ,按照这种表板厚度生产出

的胶合板已对产品的使用产生了一定的影响。

3　建议

针对我国胶合板质量现状 ,提出以下几点建议:

1)采取调控措施 ,改变胶合板行业目前混乱局

面。对现有无证经营、技术装备落后、产品质量低劣、

资源浪费严重、规模过小、严重污染环境的胶合板企

业 ,应限期整改 ,逐步淘汰。对有发展前途、有一定规

模的胶合板企业从技术支持、原料供应等方面采取

适当措施鼓励其发展 ,加强对大中型企业的扶持 ,发

挥其在胶合板工业企业的示范和带头作用 ;

2)强化质量管理 ,完善胶合板产品工业生产许

可证制度。国家林业局工业产品许可证办公室要认

真做好胶合板工业生产许可证发放工作 ,坚决做到

无证查处 ;

3)将胶合板类产品作为人造板行业的标志产品

推入国际市场 ;

4)各个体小型企业应利用各自优势 ,走集团化

发展道路 ;

5)加强企业管理 ,提高质量意识 ,严格工艺控

制 ,加强生产过程管理 ;

6)制定企业内控标准 ,严把产品质量关 ;

7)积极进行设备技术改造 ,提高设备加工精度 ;

8)定期进行职工培训 ,提高人员素质 ;

9)在我国胶合板国家标准中增加甲醛释放量性

能指标 ,对三层胶合板表板厚度应有明确规定。
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