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包lJ花板厚度偏差控制因素分析 I于

雷得定

`中国林科院木材工业研究所 )

摘要 本文就一家典型刨花板厂的产品厚度偏差进行了分析
。

分析 结 果 表 明
,

我 国 刨 花 板厚

度偏差的控制水平与国际上家具用板的要求相比差距很大 ; 因原料问题产生的厚度偏差约占总方

差的 55 % ; 铺装质量和压机的共同影响约占4 5%
,

毛板重量与板厚之间存在高度显 著 的线性相关

关系
,

铺装板坯纵向
、

横向重量波动均未达到原设备规定的质量指标
。

为此
,

笔者就降低刨 花 板

厚度偏差问题提出了控制的方案
。
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国内外降低未砂光板厚度偏差 的研究主

前 曰 要集中在原料
、

工艺和设备三个方 面
。

影响

随着我国刨花板工业 的迅速发展
,

刨花

板厚度偏差 的问题 日益突出
〔 ` ’ 。

由此 造 成

我国的刨花板产品无法在机械化流水线上成

批进行板式家具加工和表面装饰加工
,

在质

量上与国际同类产品相比存在较大差距
,

是

刨花板工业中急待解决的问题之一
,

故 已越

来越多地引起大们 的重视
。

大量研究表明
,

对于机械化生产家具用

刨花板
,

无论是否进行表面装饰加工
,

厚度

偏差都不得大于士 o
.

3 m m ` “ ’ , 对于需 要 进

行浸渍纸贴面等表面装饰加工的素板
,

要求

基板板间厚度
:
偏差在 士 0

.

3m m范围内
,

板内

厚度偏差不大于士 0
.

2m m ` “
·

` ’ ,

砂光操作虽

可使刨花板厚度偏差减至最小
,

然而
,

过度

的砂光一方面使企业遭受经济上的损失
,

另

一方面会破坏板的表面结构
,

不能保证表层

有合适的粗细刨花 比率和适宜的密度
,

因而

难以取得性能优 良的贴面板
( “ ’ 。

因 此
,

未

砂光板的厚度偏差要求控制
,

在 士 o
.

3 m m 之

内
` “ ’ 。

本文于 1 9 91 年3月 1 6日收到
.

只本文承王培元研究员 指导
,

施建平助理研究员大力

协助
.

特此致谢
.

刨花板厚度偏差 的因素很多
,

主要有原料
、

刨花形态
、

拌胶前后刨花含 水 率
、

板 坯 重

量
、

铺装质量
、

热压参数的设定
、

压机工作

状况和精度及热压后板子的堆放等
,

此外
,

还有一些次要 因素
〔 “ ’ 。

由于它们 之间 并 非

简单的对应关系
,

在不同生产条件下
,
其影

响程度亦不 相同
,

而且常常相互 交 又 在 一

起
。

因此
,

根据我国 目前刨花板生产的实际

情况
,

有必要运用数理统计分析方法
,

揭示

产生厚度偏差 的主要原因
、

大小及其规律
,

旨在为实际生产中采取行之有效的技术措施

提供依据
。

材料与方法

(一 ) 试验条件

试验在我国南方一家刨花板厂进行
。

该

厂刨花板生产线系从联邦德国 S ie m P e lk a m P

公司成套引进
,

单层压机
,

设计能力为年产 5

万立方米
。

原料为多树种混杂的枝杠材
,

主

要树种的密度范 围为 0
.

4 4~ 0
.

9 0 9 /
e m

“ ,
P H

值为 3
.

7一 6
.

5 ,

缓冲容量为 4 ~ 27 个单位
。

备料方式为先削片 再刨 片
,

刨 花平均厚度

Q
,

9 5 m m 。

、 .

石
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(二 ) 试验方法

在生产正常
、

所有工艺参数设定值不变

的条件下
,

从毛板裁边后连续抽取 10 张大板

(每压一次为一张大板
,

切割成 10 张 4` X S
`
的

规格板作为试验板 )
,

目标厚度为 1 7
.

30 m m
。

取样时间共计 34 分钟
,

以求减少生产过程中

工艺参数的变化
,

反映稳定状态下的工序实

际加工能力
。

为了较全面地反映铺装机和压机的工作

状 况
,

每张大板的测点为 33 个
,
测点分布如

图 1所示
。

按照联邦德国一些设备制造厂对铺装机

铺装质量的检测方法
,

分别对各张小板进行

称重
,

精度 0
.

01 k g
,

并随机地抽取了 3 条横

向板条
,

尺寸为 2
,

4 4 0 x l o o m m
,

每条 从 两

端向中间取尺寸为 l o o x ]
.

00 m m 重量 试 件 22

个
,

按其位置进行编号
、

称重
,

精度 0
.

0 ]
.

9
。

(三 ) 数据处理

试验数据处理所用 的统计计算公式大多

采用联邦德国标准
` “ ’ ,

该统计方法 为 目 前

许多 国家普遍采用
( ” 。

所有数据均编 制 成

B A SI C语言程序进行微机处理
。

厚度偏差和

重量波动的估计均为 95 %的可靠性
。
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结果与讨论

( 一 ) 总体分析

为了大致了解刨花板厚度偏差的总体
J

清

况
,

对所测试的 10 0张小板厚度数据进 行 了

统计计算 (见表 1 )

按照我国目前刨花板厚度检 验 标 准 C B

4 8 9 6~ 4 9 0 5一 5 5 , i 6 m m 以上未砂光板的合

格品允许偏差 士 1
.

2m m
,

一等品 允 许 偏差

士 1
.

o m m
。

根据表 1的结果
,

用统计方 法 予

以估计如下
:

厚度合格品率
:

P ( 1 6
.

1 0簇 X < 1 8
.

5 0 ) == 献丝三尘三、 -

S t

一 , `

臀
三 )于 0

·

” 8`

厚度一等品率
:

图 1 每张大板测点的分布和编码 (单位 m m )

同一张大板锯成 10 张小板 (4
产 x s 产规格

板 )
,
除 N “ .

1板测量 6个点以外
,

其余各 小

板只需测量 3个点
,

但在计算各 小 板 厚 度

时
,

仍以 6 点计算
,

测量精度 o
.

01 m m 石

P ( 1 6
.

3 0《 X < 1 8
。

3 0 )
二 小`些

止

鲤
~

竺 、 -

S `

一 小禅臀竺
) = 。

·

9` 8

结果表明
,

若按照我国现行的刨花板标

裹 1 100 张小板的厚度和厚度偏差

下衍书共
麟{

一

偏差
一

…
。

一 卜
。
一
}
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一 }
。
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准
,

生产正常时产品的合格品率和一等品率

均较高
。

但对于板式家具生产用刨花板
,

目

前国际上对未砂光板的 厚
、

度 偏 差均控制在

士 0
.

2 0~ 士 0
。

3 0m m内
,

先进 的可 在 士 0
.

25

, n m之内
。

为了进一步反映实际生产中刨花板厚度

偏差的情况
,

10 张大板的测试数据列于表 2

和 表 3 。

按照引进设备合同上德国方面所提供的

技术数据
,

对目标厚度 10 m m 以上的刨 花 板

(以大板平均厚度计 )
,

厚度偏差在士 .0 20

m m范围内的应占70 %
、

士 0
.

30 m m 范 围 内

表2 每张大板厚度和厚度偏差

毒君型
平均厚板

(m m )
标准差
( 5

5
)

偏差

17
,

3 4

工7
.

1 6

1 6
.

9 5

17
.

1 1

1 6
.

8 8

1 6
.

8 9

1 7
.

4 9

17
.

3 0

1 7
.

4 3

资
9 ,

b 4 4

0
.

4 3 6

0
.

5 5 8

0
.

5 0 3

0
.

5 0 5

0
.

4 3 3

士 0
.

7 8

士 1
.

0 7

士 0
.

8 5

土 1
.

0 9

士 0
.

9 9

士 0
.

9 9

士 0 3 5

1 0 17
.

1 8

’

.0 43 `

{
士。 .8 4

兰鳌上兰立
平 均

4 6 5

1
士 0

.

0 2

表3 10 张大板厚度和厚度偏差
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( m
】n
)

平均值

X

( m m )

1 7
.

3 0

的应 占90 %
。

根据表 3 的结果
,

.

大板内标准

差 S 。 ,
为 0

.

4 68
,

·

用统计方法予以估计如下
:

厚度偏差在 土 0
.

20 m m范围 内的 概 率
:

P 〔 (又一 0
.

2 0 ) ( x < (又 + 0
.

2 0 ) 〕

一 小`粤里卫、
一

杯
一共奥丝 、

= 。
.

3 3 2

’

\ 。 、 , /
’ .

\ 。 t , /

厚度偏差在 士 。
.

30 m m 范围内的概 率
:

P 〔 (又一 0
.

3 0 ) 《 x ( (又 + 0
.

3 0 )〕

= `
(堵)

一 `
(

一 0
。

3 0

S
t , )

= ”
·

` 7`

很明显
,

刨花板的实际厚度偏差与引进

设备应达到的技术指标相比相差甚远
。

(二 ) 厚度偏差控制因素分析

在热压过程中
,

刨花受高温作用且伴随

着强烈失水
,

因而产生了可恢复和不可恢复

两种变形
。

就可恢复变形而言
,

热压完成时

刨花已经干燥
,

一部分可恢 复 变 形 被
“ 固

定
” 于板内

,

刨花受潮时
,

由于压缩应力的

释放而产生回弹
,

这是引起板材吸水厚度膨

胀的主要原因
〔 “

’

8〕 ,

而另一部分可恢复变形

则 由卸压后立 即释放所致
,

使板 材发 生 回

弹
,

影响了板材的厚度偏差
。

其回弹量大小

取决于影响刨花流变性能的诸多因素
。

1
.

原料和工艺因素

对测试的 1 0张大板
,

每张大板内的测点

位置 (如图 1所示 ) 是不变的
,

故每个测点

共有 10 个厚度值
,

以每个测点为统计单位
,

其结果列于表 4 和表 5 。

表 4 中每个测点的厚度
x ,

是 1 0张大板柑

对应测点的厚度尺寸均值
,

因厚 度 规 的 作
-

用
,

不同大板上各对应测点处于压机内同一

位置
,

其厚度尺寸应是固定不变的
。

因此
,

可认为每个测点的厚度偏差是排除压机外的

其它因素所引起的
,

即原料变化和生产工艺

因素的波动所产生的影响
。

由于工艺参数的
:

设定值没有改变
,

而且取样时间非常短 (3 4

分钟 )
,

可以认为表 5 中的点内偏差基本反
映了原料变化和由此 引起的工艺 因 素 的 波

动
,

即综合地反映了原料问题
。

从表 5 中厚

度方差构成看
,

点内方差 占总方差 的“ %
,

这表明
,

仅因原料引起 的 厚 度 偏 差 就 达

土 0
.

7 6m m
。

原因是不同的原料构造差异很

大
,

其流变性能亦不同
〔 “ 〕 。

施建平等
`

的 研

究指出
,

尽管柞木与白杨之间的横纹压缩流



表 4 各个测点厚度和厚度偏差

测点号 平均值 标准差
S玉

测点号
平均值

X i

标准差
S , 测 点号

平均值
X l

4

7

l 0

1 3

l 6

l 9

2 2

2 5

2 8

3 1

1 7
.

6 9

1 6
。

7 7

1 6
.

7 1

1 6
.

9 5

1 6
.

8 0

1 6
.

6 0

1 6
.

8 1

、 6
.

8 弓

1 6
.

7 3

1 6
.

7 4

1 7
.

4 3

0
.

2 67

0
.

24 4

0
.

3 3 0

0 5 0 1

::;
::

0
.

4 5 4

0
.

3 4 2

0
.

2 7 1

0
.

2 7 8

0
.

5 7 3

2

5

8

1 1

l 4

l 7

2 0

2 3

2 6

2 9

3 2

17
.

8 4

17
.

4 0

17
.

4 8

17
.

68

1 7
.

3 3

17
.

0 9

1 7
.

0 5

生7
.

2 5

17
.

33

17
.

2 2

17
_

1 !

0
.

14 3

0
.

1 4 9

O
。

3 5 5

0
.

3 8 9

0
.

5 7 1

0
.

3 7 1

0
.

3 54

0
.

27 7

0
.

2 3 3

;)

::
2 9 9

3 9 5 ::

18
.

15

17
.

4 0

17
.

1 9

17
.

4 0

17
.

2 8

1 6
.

9 5

1 7
.

04

、 7
.

0 7

1 7
.

0 4

1 6
.

8 6

1 7
.

5 2

标准差
S

`

0
.

34 9

0
.

注 6序

0
.

3 3 L

0
.

4 0 3

0
.

4 2 7
-

0
.

4 3 1

0
.

4主今

0
.

3 3生

0
.

5 4 4

0
.

3 7 9

0
.

5 3 5

表 5 筋个测点厚度和厚度偏差

巨ó卜一队
!点 内 }

点
’

间 卜 {
’

总 计

方
。

差
S ;

。
标准差
S

p , 偏 差 方
S 手

标准差
5 p b

偏差
{愁于

标准差
S

p 毛 偏差

0
.

14 4 } 0
.

3 7 9 土 0
.

了 4

。

一 }
士。

一…
。

一 }
。

一 士 1
.

0 0

变性能并无质的不 同
,

但在量的差别上
,

白

杨与柞木弹性柔量之 比 为 2
.

4一 3
.

4 , 1 ,

推

迟弹性柔 量 之 比 为 1
。

8~ 2
.

7 : 1 〔 `“ ’ 。

可

见
,

因树种不 同引起各流变参数 量 上 的 差

异
,

使可能产生 的回弹量相差几倍之多
; 此

外
,

原料的变化还将引起生产线中各工序参

数的不稳定及仪器
、

仪表的测量误差 (如工

业在线电阻法含水率自动检测仪等 )
,

从而

影响到整个生产过程
〔 “ ’ 。

原料性能不稳定
,

即使设备再精良
、

技术水平再先进
,

也无法

达到引进设备应达到的技术指标
。

为此
,

·

根据以上分析结果
,

降低刨花板

厚度偏差首先必须稳定原料
,

其方案为
:

①相近性能原料型 即采用单一树种或

性能相近的原料
。

即指密度
、

酸度 (P H 值
、

缓冲容量 ) 和含水率相近的树种
。

②混合原料型 即原料树种稳定
,

其配

比必须适宜且固定
,

混合均匀
。

2
.

铺装和热压设备因素

表 4 中各测点之间平均厚度的变化在排

除测点内厚度变化后取决于两个方面
:

一是
一张大板内铺装机纵向和横向的 铺 装 质 量

(其影响程度通过毛板重量与板厚之间的关

系确定 ) ;
`

二是压机的工作状况和精度
。

从

表 5 中厚度方差构成看
,

点间方差 占总方差

的 45 %
,

即由于上述两方面因素 引起 的厚

度偏差为士 0
。

67 m m
。

以 1 0 0张小板的重量为 自变量
,

其 厚 度

为因变量
,

进行回归分析 (结果见表 6 )
。

表 6 1 00 张小板厚度与皿纽的回归分析

回归方程

T K = 10
.

07 + o 一 。 w
…竺丝竺}

一

塑竺卜竺竺
一

巴
i竺 } ` 。。

} …
注

:
T K一小板厚度 ( m m )

; w 一小板重盘 ( k g )
.

, .

一
Q = 0

.

01 水平上显著
.

回归方程显著性统计检验结果表明
,

小
板重量与厚度之间存在高度显著的线性相关

关系
。

每张小板重量波动 kI g
,

引起小 板 厚

度偏差达 士 0
.

19 m m 。
在本试验条件 下

,

分
-

析结果表明
,

加强对毛板重量 的控制
,

提高
’

铺装质量对降低厚度偏差十分重要
。

以每张大板为统计单位
,

对 1 00 张 小 板

的重量进行统计计算
,

结果列于表 7
。

结果表明
,

大板间的重量波动很小
,

说
·

9



表了 100 张小板盆且波动

方
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明生产过程中的重量控制十分稳定
。

大板内

小板的重量波动是衡量铺装机的铺装质量指

标之一
。

①铺装质量 表 7 中大板内重量波动为

4
.

8 %
,

而设备规定指标要求重量波动 小 于

土 3
.

5%
。

根据表 6 中回归方程
,

由于 大 板

内的重量波动
,

使 10 张小板间产生的厚度偏

差达 士 。
.

33 m m
。

因此
,

有必要制定铺装机

在生产方向 (纵向 ) 的重量分布调整措施
。

按照 图 1所示的各编号小板在大板内的

位置绘制成板材纵向重量分布图 (图 2 )
。

士 1 0
.

3%
。

而设备指标规定
:

16 m m 的刨 花

板其重量波动应小于士 6
.

3 %
。

实际测算 结

果远未达到最低要求
。

按照 3 条试样各试件

所在位置
,

分别将其平均值绘制成板材横向

重量分布图 (图 3 )
。
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一
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一
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图2 板材纵向雷量分布

图 2 中各个编号小板的重量为 10 张大板

相应位置的重量均值
。

按照统计原 理
〔 ” ’ ,

如果只有随机 因 素 的 影 响
,

则 各 编 号小

板 重 量 均 值在控制界限 吓 士 3 a) 内的 概

率为 9 9
.

7 %
,

在警戒 线 ` 士 Z a ) 内的概 率

为 9 5
.

5%
。

图 2 结果表明
,

N o .

6小板在 最

低控制线下
,

而超 出警戒线的还有 5个编号

的小板
。

由此可见
,

大板内的重量分布 已出

现异常
。

图 2 提供了调整的依据
。

衡量铺装机铺装质量的另一个指标是板

材横向重量波动
,

判定方法是在一张大板内

随机地抽取 3条横向重量试样
,

每个试样上

截取 22 个试件
,

统计给果如下
:

又= 1 3 2
.

5 6 9
,

S
, = 6

`
5 5

以可靠性 95 % 估 计
,

其 重 量 波 动 为

基于同样的原理
, 1个点超出控制界限

砰 士 3a )
,

`

5个点超 出警戒线 (又士 Z a )
,

总的趋势是板材中部重量大于两端重量
。

这

说明板坯横向重量 分布也受系统 因 素 的 影

响
。

图 3为铺装机横向重量分布的调整提供

了依据
。

以上分析结果表明
,

铺装机的铺装质量

尚未达到引进设备应该达到的标准规定值
,

因而显著地影响了板子的厚度尺寸
。

②压机 压机对厚度偏差的影响体现在

压板的变形
、

厚度规尺寸误差和厚 度规基台

的压痕三个方面
。

而实际生产中
,

这三方面

对厚度偏差的影响难以单独测定
,

常常与铺

装机的铺装质量共同产生影响
。

只有将板材

重量波动控制在正常范围内
,

排除其对厚度

变化的影响后
,

才能间接地反映出由压机产

生的厚度偏差 (另见本报告之二 )
,

以采取

相应的技术措施
。

结 论

根据对刨花板厂实际生产中所采集数据



的研究分析
,

得到如下结论
:

1
,

按照我国现行的刨花板标 准
,

16 m 川

厚刨花板的合格率为 9 8
.

1 %
,

一 等 品 率 为

9 4
.

8 %
。

但与机械化 二次加工及板式家具生

产用素板的质量要求相比相差甚远
,

与设备

应达到的产 品质量指标相比亦有较大差距
。

2
.

从总方差构成看
,

原料对厚度偏差的

影响最为突出
,

占55 %
,

由
}此提出两种控制

方案
:

①相近性能原料型
,

即采用单一树种

或性能相近的原料
; ②混合原料型

,

指树种

稳定
、

配比固定和混合均匀的原料
。

3
.

铺装机的铺装质量和压机的共同影响

占总方差的 45 %
,

其 中毛板重量与板厚存在

高度显著的线性相关关系 , 板材的纵向
、

横

向重量波动指标均不符合设备规定的要求
,

而且存在系统因素对重量波动的影响
’

。

分析

结果为采取相应的技术措施提供了依据
。

(责任编辑 姜征 )
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