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摘要 本文主要论述了热压法制造水泥刨花板的工艺
。

试验选取热压温度
、

热压时间
、

·

水灰比
、

·

灰木比
、

添加剂和板子密度等工艺变量建立多元回归方程
,

并对刨花形态等问题进行了讨论
。

试

验结果表明
:

热压温度和刨花形态对板子性能影响极为显著
, 热压法水泥刨花板不仅具有与冷压

法相同的物诬力学性能
,

而月还具有水泥水化速度快
、

板坯脱模强度较高等特点
,

.

因而缩短了水

泥刨花板的生产过截
、

、

(

关键词
一

热压 , 水泥刨花板
、 -

二

水泥刨花板具有较 高 强 度
、

防 腐
、

防

火
、

隔热
、

隔音以及良好的加士性能
,
美国

、

瑞士
、

德国
、

·

及我国等许多国家均建立了永

泥刨花板工业化生产线
,

并广泛应用于城乡

建筑的非承重内外墙
、

天花板
、

楼板
、

地板
、

屋面板
、

卫生间等方面
〔 ` ’ 。

水泥刨花 板 之

所以迅速发展
,

除其自身优良的物理力学和

机械加工性能外
,

还在于它属无机胶凝
,

,

与

合成树脂相 比价格低廉
。

目前
,

国内外生产水泥刨花板多采用冷

压方式
,

由于冷压法生产周期长
,

设备占用

面积大
,

需用大量的夹紧框架
,

因此生产效

率较低
。

本研究试图探索一种新的制造方式

— 水泥刨花板热压制法
,

以期达到缩短水

泥初凝时间
、

提高设备利用 率 的 目 的
,

同

时
,

就热压法水泥刨花板的强度性能进行了

研究
。

、

试验设计与过程

由于热压水泥刨花板变化因素较多
,

故

采用分段试验
、

分段研究分析的方法
。

本研

究选择的 自变量为
:

水灰 比火w / C )
、

添

加剂 ( A )
、

热压温度 咬T犷:热压时 间 ( )t
、

灰木比 (C / P )
、

板子密度 ( D ) 等
,

自变

量的变化范围
:

0
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.
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因变量选择为静 曲 强 度 ( M O R )
、

弹

性模量 ( M O E )
、

平面抗拉强 度 (l )B
、

握

螺钉力 (S H ) 等
。

试验安排采用 正 交 试验

和对比试验两种
。

试 验 主 要 工 艺
`

参 数
:
板 幅 耐 00 义

30 0 m伍
,

`

板厚 10 m m ,

采用薄片刨花
,

刨花

含水率为 19 %
;

一 `

树种
:

意
’

大 利 杨 ;
〕

水 泥
:

4 2 5#普通硅酸 盐 水 泥 , 添 加 剂
: N a :

5 10
:

( 固含量 42 %
,

比重 1
.

2 5)
。

刨花按其形态分为墓
·

、

:

1
.

杆状 刨 花 平 均 尺 寸
:

10
x l

.

2 x

1
.

2 ( m m )
,

M C为 1 8% ,

2
.

工厂废 刨 花 (C 型刨 花 )
、

平 均 尺

寸
: 1 5 x 15 x

。

0
.

3一 0
.

6 ( m m )
,

M C为 1 5% ,

3
.

薄片 8lJ 花 平均尺 寸 , 20 x 4 义 0
.
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0
.

5 ( m m )
,

M C为 1 9%
。

考虑到热压法使水分蒸发快
,

板内水化

水不够
,

故还安排了板材后期增湿处理与否

的对比试验
。

后期处理主要进行等湿处理
,

喷水时间为 7 天
,

然后分期 (即 7 天
、

14 天 ;

2 8天 ) 测试板子强度
。

整个试验均在实验室中进行
,

其工艺流

程为
:

;
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、

试验结果与讨论

试验结果采用
1

多元线性逐步回归的方法

进行计算
( 2 ’ 。

1
.

水灰比
、

添加剂
、

热压温度和热压时

间对板子性能的影响

该部分为探 索 性 试 验
,

设 板 子 密 度

D 二 1
.

19 / cm
, ,

灰木 比C / P 二 2
。

采 用 正

交试验
·,

试验次数为 27 次
,

重复 3一 5次
。

` .
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。
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.
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.
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.
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.
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从 1 一 1式可知
,

M o R随温度的增加而增

大
,

当温度增加到一定程度时
,
M O R又呈下

降趋势
,

对 1 一 1式中 T 求偏导得
:

温度太低
,

水泥不能在短时间内水化
,

一旦板坯离开压机
,

水泥尚未初凝
,

可导致

刨花产生较大回弹
,

从而破坏板子结构
,

强

度降低 , 而温度过高
, ,

板坯四周 水 分 蒸 发

速度加快
,

并带走部分水泥
,

使 板 内 出 现
“
沟痕

”
现象

。

同时
,

水泥 中的石
,

膏将部分
`

脱水形成半水石膏或脱水石膏
。

由于半水石

膏凝结很快
,

`

并形成强度不大的二水石膏网

状结构
,

使板坯表面形 成 水 泥 的 假 凝 现

象
` “ ’ ,

致使板子表面密度降低
f ,

甚 至 表 面

成粉状
。

M o R与水灰比 ( W / C ) 呈反 比关 系
。

从理论上讲
,

水愈多愈利于水泥水化
,

而水

化程度高
,

则板子性能好
,

但在热压工艺中

是采用 3~ 3
.

SM P a 的压力把水分封住
,

通过

加温加速水泥水化
。

如果水分过多
,

压力和

温度的作用则是促使水分流失
,

带走大量水

泥
,

致使板子结构不均而降低板的性能
。

图

1中实纷部分为按照试验设计方案进行 的 试

验结果
。

为了更好地反映水灰比与M O R的关

系
,

笔者补做了水灰比在 .0 4 ~ 0
.

6之间的对

比试验 (图中虚线部分 )
。

结果表明
:

水灰

比在 0
.

55 ~ 0
.

65 之间较合适
。
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。
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图 1 水灰比与M O R的关系
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.
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< O

,

故不同的水灰 比对

应一定的温度
,

存在不同的 M o R 极 大 值
,

且温度变化值 T 二 1 20
.

4 ~ 1 14 ℃
。

弹性模量 ( M OE )
一
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.
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.
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。
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同M O R一样
,

当 T为 12 。℃左 右 时 M o E

取得极大值
,

且 M o 七和水灰比成反比关系 、

所不同的是方程中引进了添加剂这一变量
,

但从方程 1一泛中看出
,

一

本试验范围内添加剂

的影响不十分显著
。

总之
,

温度在水泥刨花板生 产 中起 着

十分显著的作用
,

几乎在 120 ℃ 左右出现了

板子性能高峰 ; 其次水灰比以 .0 6 为宜
,

时

间和添加剂的影响相对而言不十分显著
,
故

选取最佳工艺为
。 T 二 12 0七丫

,

w / C = 0 ,

6,\
’

A = 0
.

1 3 3 m l / g
, t = 13 m i n 。

2
.

灰木比
、

密度对板子性能的影响

试验采用正交排列
,

试验次数
:

16
,

重

复 3一 5次
。

·

静曲强度 ( M O R )

M O R = 一 6
.

6 3千6
.

6仑 ( C / P ) +

4
.

` 8 ( C / P )
一
( D ) 一 2

.

3 4 ( C / P )
2

( M P a )

二
, . . . . . . . . . . . . · · · · · · · · ·

~
· · · · · · ·

… … (2 一 1)

( R
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。
9 5 9 6

,
S
: = 0

.

6 6 1 )

图 2为板密度
、

水灰比与板静曲强 度 的

关系
。

随着密度的增加
,

M O R呈线性增 大 .灰

木比与M O R呈二次曲线关系
,

曲线存在极大

值
,

对方程 2 一 l式中 ( C / P ) 求偏 导
,

令
:

水泥的基体强度增强
`,
同时水泥与刨花之间

紧密接触
,

形成良好的胶合 , 提高了木刨花

与水泥基体之间的剪切强度
,

从而有利于水

泥向木刨花传递应力
。

.

因此于 不同的密度有

不同的灰木比
。

二 :
:

S ,.

.

;

图 2 板材密度
、

灰木比对板静曲强度的影响

平面抗拉强度 ( BI )
「

I B , 一 0
.

6 2 7 + 0
.

13 7
.

( C / P )

0
.

5 2 7 ( D ) ( M P a
) .

… …
` . . . . .

… …

十

( 2 一 2 )

a M O R

a ( C / P )
= 6

.

6 9 + 4
.

4 8D 一 4
.

6 8 C / P == 0
,

求得 C / p = 1
.

4 3 + o
.

9 6 D

不同的板子密度有不同灰木 比 使 板子

M O R达到最大值
。

考虑到密度变化
,

则 C P/

在 .2 24 ~ 2
.

弱范围内M O R取得最大值
。

一般来讲
,

水泥刨花板的 M o R取 决
,

于

水泥和刨花的 自身强度以及二者间的粘结强

度
。

静曲强度试件的破坏主要是最大拉
、

压

应力的破坏
。
水泥承受拉应为较低

,

而刨 花

则高得多
,
如果灰木比较大

,

即刨花少
、

水

泥多
,

.

水泥要承受部分拉应 力
,

导 致 M O R

下降 , 如果灰木比过小 l 刨花与水泥间的粘

结性能降低
,

减弱了水泥传递应力的能力
,

伺伴也使 M O R下降
。

故两者间必有最大值
。

另外
,

密度的增加使板坯的压 缩率增大
,

( R
: = 0

.

9 6 0 2
,

S: 二 心
.

04 4 )
\

板子平面抗拉强度主要取决于刨花与水

泥之间的粘结强度
。

随着板密度的增加矛创

花与水泥 之间的粘结强度提高
,

故平面抗拉

强度也显著提高 , 灰木比的增加
,

意
、

味着胶

粘剂— 水泥含量的增加
,

同样也可使 BI 指

标提高 “ ’
(见图 3)

。
`

图 3 板子密度和灰木比对板平面抗拉强 度 的

影晌



握螺钉力
,

(S H )

S H 二 一 3
J

.

4百一 1
.

6肠 ( C / P ) +

11
.

86 D ( M p a)
· ·

·
· · · · · · · · · · ·

… … ( 2一 3 )
.

( R
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.

9 0 2
,

S : ` b
.

8 0 5 )

水泥刨花板中由于有木刨花的存在
,

其

握螺钉力远大于纯水泥板
。

因此
,

当灰木 比

减小时
,

即意味着板中刨花比例增加
,

板子
`

握螺钉力提高 , 另外当螺钉从板上拔出时
,

其破坏形式通常表现为刨花和水泥被撕裂
,

这主要是由于刨花和水泥间的粘接层被破坏

所致
,

加大板子密度
,

水泥与刨花之间的粘

结强度随之增大
,

因而拔出阻力加大
,

这样

握螺钉力也增大
,

。

从灰木 比
、

密度对板子性能影响来看
,

密度的增加能使板子各项性能提高
,

而灰木

比的增大
,

平面抗拉强度提高
,

但静曲强度

有极值点
,
握螺钉力有所下降

。

权衡这几对

矛盾
,

本文选择板子密度 1
、

g2 /
“ m

3 、

灰 木

比 2
.

5为最佳工艺参数
。

当然
,

如果板 子 用
,

途不同
,

其工艺参数也可作相应改变
。

3
。

刨花形态的比较
_

该部分试验系在上述试验条件下进行的

对比试验
,

·

试验次数 3
.

次
,

重复 3一 5次
。

其工

艺条 件 为
: D 二 1

.

2 9 /
c m “ ,

.

C / P = 2
.

5
,

T
= 1 2 0℃

,

W / C = 0
.

6 , A = 1
.

s 3 3m l / g
,

t : 13爪 i n
。

图 4 表明刨花形态对板静曲强度的影响

情况
。

薄片刨花最适宜制造水泥刨花板
,

刨花

厚度太大易造成板坯热压后回弹较大
,

引起

刨花与水泥 之间剪切应变增加
,

胶合强度下

降
,

也影响板子的静曲强度 , 工厂废刨花看

上去较平整
,

、

但由于刨花的纤维被割断
,

导

致刨花在水泥中起不到加强的作用
。

4
.

热压水泥刨花板的后期处理

热压法制造的水泥刨花板
,

由于加压时

间短
,

故板子压制后尚有部分水泥未水化
,

同时板子具有一定的温度
,

水分蒸发也快
,

多天后的板子含水率约 在 15 、 18 %
。

而一 般

水泥完全水化所需含 水 量 应 > 25 %
〔 “ ’ ,

要

使板子达到最大强度
,

一定方式的湿处理是

必要的
。

为此
,

笔者进行了后处理与否的对

比试验
,

试验次数 10
,

重复 3次
。

图 5说明了

等湿处理与否对板子静曲强度的影响
,

从图

6 (见封二照片 ) 也可看 出
,

经湿处理 的 板

子
,

水泥的结晶度高于未湿处理的板子
,

其

强度提高 2 0~ 3 0%
。

D
苦 1

.

2 9了。 m

C / P二 2
.

5

,

未经等湿处理
。

经等湿处理

ǎ招垦à已O乏

.U凡̀

天

`咭、期

龄

杆状刨花

工厂废刨花

薄片刨花

图 4 刨花形态对板材睁曲强度的影响

图5 后期处理与杏对板材性能的影晌
’ - , -

」
、 ` 一 了 众 :

`
·

.5 热压法水泥刨花板与冷压法水泥刨花

板的比较
` 一 ’ 一 、

:

热压法水泥刨花板和冷压法水泥刨花板

在板子性质上有一定的区别
。

’

就断面密度而

言 (如图 7 所示 )
,

冷压法水泥刨花板的平

面抗拉强度高
, 而热压法水泥刨花板的静曲

强度 高
,

其它性能见 表 1
。

总的来
一

说
,

热 压

法水泥刨花板能达到冷压法水泥刨花板的性

能标准
〔 ` ’ 。

一
一 `

:

,
`

尸般认为
,

水泥创花板脱模时所必须的

静曲强度为 0
.

3~ 0
.

3 5M尹
二 〔 。 ’ 。 ,

采用冷压法

理口口

、、
·

州侧川

ǎ目ó̀à叱O芝
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S

厚度 枷耐

图 7 冷压法和热压法水泥刨花
.

板的断面 密度

时
,

水泥刨花板需要在夹紧框中养 护6 50 度

时
,

即如果温度为 32 ℃
,

需要 20 小时 ;而热压

水泥刨花板
,

一 出压机静曲强度 即达 1
.

5~

:2
.

OM aP
。

因此
,

热压水泥刨花板制造 过 程

中无需夹紧框架
,

可直接搬运堆放
。

三
、

结论

1
.

实验室内热压方式制造水泥刨花板是

成功的
,

其性能达到冷压法水泥刨花板标准
。

’

2
.

刨花形态对板子性能极其重要
,

本试

验认为
,

薄型短刨花适宜做热压水泥刨花板
,

其 长 厚 比之= 4。~ 50
,

刨 花 宽 度 4 m m 左

右
。

3
.

热压温度对板子性能有显著影响
。

本

试验建议
: 以热 压 温 度 1 20 ℃

、

板 子 密度

1
.

2 9 / c m
3 、

热压时 间 1
.

3 m i n / m m
、

水
。

灰

比 0
.

6
、

添加剂 0
.

13 3 m l / g水泥
、

灰木 比 2
.

5

为宜
。

4
.

为了使水泥充分水化
,

增 加 水 泥 的

结晶程度
,

压制后的
r

板子经等湿处理一段时

间
,

能使板子达 到最大强度
。

5
.

热压法水泥刨花板有较高 的 初 期 强

度
,

板坯一经热压 即可脱模堆放和搬运
,

在

工艺上省去 了冷压法中的夹紧框架等工序
。

(责任编辑 姜征 )

表 1 热压法和冷压法水泥刨花板性能比较

另 H ( M P a
)
脱模 M o R ( M P a

) } 涂
, 系数 K

冷 压 法

热 压 法

9、 10

1 0~ 1 1 :: :
1

.

2、 1
.

8

1
.

5、 生
.

9 :才
0

.

3、 Q 3 5

l
_

5~ 2

0
.

8 5~ 0。 9 5

0
.

8 5~ 0
。 9 1

注 :
板子 密度为 1

.

2 9 /
c m “ ,

板厚 10 m m
.
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竹木复合定向刨花扳强度性能研究

王 思群
.

华毓坤 董士琴

(南京林业大学 )
旦

摘要 本文论述了竹材
、

意大利杨复合定向刨花板的强度性能
,

就胶种
、

刨花厚度
、

竹材 所占比

率
、

板密度
、

板坯结构
、

施胶量等诸因子对板材强度性能的影响进行了探讨
。

结果表 明
: ( 1)

胶种对竹木复合定向刨花板的强度影响不大 ; ( 2 ) 降低刨花厚度或提高板密度均可 使板材强度

提高 ; ( 3 ) 单层结构的复合定向刨花板强度最高 , ( 4 ) 提高板材中竹材的比率可使板子强度

明显改善 ; 但竹材比率过高时
,

板材强重比反而下降
,

呈开 口向下的抛物线型变化 ; ( 5) 酚醛树

脂定向刨花板的强度随原料酸性增大而降低
。

关健词 竹 ; 意大利杨
;

定向刨花板 , 强度

由于木材资源 日益缺乏
,

使人造板工业

原料的使用范围逐渐扩大
,

非木材原料 的利

用也愈来愈受到人们的重视
。

竹材是我国的

重要资源之一
。

为了缓和木材紧缺局势
,

用

竹材制造定向刨花板是一个有前途的利用途

径
。

竹材密度一般高于 0
.

75 9 / 。 m “ ,

制出的

竹定向刨花板密度偏大
,
而低密度 (0

.

3 5 9 /
c m

“
) 的杨木 已成功地应用于制造定向 刨 花

板 l()
,

但由于其压缩比较大
,

故出材率低
。

本研究试图用竹材
、

意大利杨木制造复合定

本文于 二99 1年 3月 4日收到
.

宁文同志参加本项研究工作
.

`

向刨花板亩 以期降低成品板的密度
、

提高产

品的强重比
。

一
、

试验方法

1
.

试验材料

本试验用竹材为毛竹竹梢
; 意大利杨为

胶合板旋切木芯 ; 胶粘剂为我校人造板教研
组研制的酚醛树脂胶

,

以及外购的脉醛树脂

胶
。

2
.

试验设计

e a l v a r i a b l e s e o n e e r n e d
, s u e h a s t e m P e r a t u r e a n d t i m e o f h o t 一 P r e s s i n g

,

, v a t e r
/
c e m e n t r a t i o , c e m e n t / w

o o d r a t i o , a d d i t i v e a n d b o a r d d e n s i t y , a S e r i e s

o f m u l t i v a r i a b l e s r e g r e s s i o n e q u a t i o n s 、 v e r e b u i l t u P
。

I n a d d i t i o n , S o m e f a c t o r y

s u c h a s P a r t i e l e g e o m e t r i e s w e r e a l s o d i s e u s s e d
.

T h e r e s u l t s s ll o w e d t h a t t h e

h o t一 P r e s s i n g t e m P O r a t u r e a n d P a r t i e l e g e o m e t r i e s
、

h a v e a g r e a t e f f e e t o n t h “

P r o P e r t i e s o f b o a r d ; a s c o m P a r e d
、

t o e o l d P r e s s i n g , t h e h o t一 P 1’ e多s i n g P r o c e s s

e a n m a k e t h e h y d r a t i o n Qf e件m e n t f a s t e r , t h e i n i t i a l s t r e n g t h o f b o a r d h 土g h e r

a n d t h e e u r i n g t im e o f b o a r d s h o r t e r .

I t 15 s u m m e d u P t h a t t h e h o t一 P r e s s i n g

m e t h o d c a n s i m P l i f y t h e w o o d 一 e e m e n t P a r t i e l e b o a r d m a n u f a e t u r i n g P r o c e s召 w i t五一

。 u t a n y l o s s i n P h y s i e a l a n d

K e y w o r d s H o t一 P r e s s i n g ;

6

m e e h a n i c旦1 P r o P e r t i e s o f t h e b o a r d
.

W o o d 一 e e m e n t 于 a r t i e l e b o a r d




