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竹编胶合板组合方式

及热压工艺的研究

于文吉

( 中国林科院木材工业研究所 )

摘要 本文对竹编胶合板的组合方式及热压工艺进行了研究
。

研究结果表明
:

1
.

采用竹蔑拼接 式

组合
,

不但改善了竹编胶合板的胶合性能
,

而且简化了竹编胶合板的热压工艺
,

消除了编织 式 结

构对竹编胶合板物理力学性能带来的不利影响 ; 2
.

竹蔑经过预处理以后
,

其胶合性能得到改善
。

关键词 竹编胶合板 ; 编织式 , 横拼式

竹编胶合板
,

在一定程度上缓解了木材供需
前 言

随着我 国森林资源 日趋减少
、

木材供需

矛盾 日益尖锐
,

以竹材及其它非木材原料来

补充木材供应缺月 已成为一条切实有效的途

径
仁 ’

· “ · “ ’ 。

目前
,

我 国南方有很多工厂生产

收稿 日期
:

均 92
.

4
.

3
.

本文系研究生论文的一部分
,

在北京林业大学赵立 教

授指导下完成
.

紧张的矛盾
〔 2

· ` ’ 。

竹编胶合板不但具有幅面

大
、

纵横方向物理力学性能差异小
、

强度高

等特点
,

而且原料来源广泛
,

价格低廉
,

建

厂投资少
、

见效快
。

因此竹编胶合板的生产

出现蓬勃发展的局面
〔 `

·

“ ’ 。

但与此同时也暴

露出下列问题
:

1
.

由于一些企业对竹编胶合板制造工艺

特点不甚了解
,

只凭经验生产
,

因而产品质
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量低劣
,

影响了竹编胶合板的进一步发展和

工厂的经 济效益
。

2
.

竹编胶合板所用原料竹笆是由竹蔑编

织而成
,

由于其自身存在着搭接结构
,

既影

响竹编胶合板的胶合性能
,

也影响竹编胶合

板的再加工性能
〔 ` ’ 。

3
.

竹笆原料 干燥过程中
,

由于竹材内部

抽提物向表面移动
,

使胶合表面产生钝化现

象
,

影响了竹编胶合板的胶合性能
。

针对上述竹编胶合板生产过程中出现的

问题
,

笔者进行了如下几项研究
:

1
.

在原有材料的基础上
,

对竹编胶合板

的热压工艺作进一步的探讨与研究 ,

2
.

在相同试验条件下
,

对两种编织方式

竹胶板的胶合性能作了对比
;

3
.

对竹蔑原料进行预处理
,

考察处理方

式对竹编胶合板胶合性能的影响
。

板
。

竹蔑长度为 40 c m
,

厚度为。
.

s m m
。

试验用脉醛树脂胶 (M N一 7) 取自北京

木材厂
。

其主要技术指标见 表 1 。

表 1 M N一了眠醛树脂胶的技术指标

羊…丛…兰照{鳖乳白色 掖体
}
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6。 士 ’

}
< 2

一
、

材料与方法

1
.

试验材料

试验所采用竹蔑取自四川省温江县建材

厂
,

幅面
: 4 00 m m x 4 00 m m

,

竹笆用竹材 为慈

竹 ( s ` n o c a
l
a o u : a

j f `
n i : )

。

编织式 竹 编

胶合板所用竹笆采用直编
,

拣三压三
,

编织

较紧密 , 含水率为 12 %左右
,

表面平整
,

基

本无霉变
、

黑点
。

竹笆单位面积重量为 0
.

61

k g / m
乞 ,

厚度为 1
.

76 m 。左右 ;横拼式竹编 胶

合板所用竹蔑由拆取四川温江竹笆而得
。

将

竹蔑顺序排列后
,

用热熔胶线将其拼接成单

试件制作
:

试板目标厚 度 为 3 m m 。

试

件制作参照木质胶合 板 标 准 ( G B 98 46
.

1一

12 一88 ) 及地方竹编胶合板生产企业标准进

行
` “ ’ ; 对三层编织式及横拼式竹编胶 合 板

测定静曲 强 度 ( M O R )
、

平 面 抗 拉 强 度

( I B ) 和弹性模量 ( M O E )
。

2
.

试验方法

( 1 ) 制板工艺步骤

A
.

编织式 竹笆干 燥 , 涂 胶 ~ 陈放~

组坯 , 热压 , 裁边

B
.

横拼式 竹蔑干燥 , 拼接、 涂 胶 ”

陈放` 组坯 ` 热压~ 裁边

编织式竹编胶合板采用三层结构
,

横拼

式则根据竹蔑厚薄不同分别采用三层和七层

结构
。

( 2 ) 数据处理

在 L : 。
(2

` x 3 7 ) 正交试验 下对 试 验 结

果进行方差分析
,

并以逐步回归分析做为补

充
,

得到的分析结果分别见表 2
、

3
、

4 和

5及图 1
、

图 2
。

表 2 编织式竹编胶合板在 L : 。 (2 1 x 3 7 ) 下的参数及各项力学性能指标

献

默

处理方式

热压温度 ( ℃ )

热压时间 ( m in )

热压压力 ( M P
a
)

竹片含水串 ( 呱 )

施胶盘 ( g / m
,
)

平面抗拉强度 (N / m m 习
)

静曲强度 ( N / m m Z
)

弹性模反 ( x l o 3 N / m m Z
)

11111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 ! 222 1 333 1 444 1555 l 666 1 777

XXX 111 11111 lll 111 lll lll lll lll 11111 222 222 222 22222 222 222

XXX 222 1 0 55555 1 0 555 1 1 555 11 555 1 1555 1 3000 ! 3 000 1 3 00000 1 0 555 1 0 555 1 1555 1 155555 1 3 000 13 000

互互 333 44444 888 444 666 888 444 666 88888 666 888 444 66666 444 666

XXX 444 l
。

4 77777 2
。

4 555 1
.

4 777 1
。

9 666 2
.

4 555 1
.

9 666 2
.

4 555 1
.

4 77777 1
.

4 777 1
.

9 666 1
.

9 666 2
.

4 55555 2
.

4 555 1
.

4 777

XXX 555 88888 2 000 1 222 2 000 888 888 l 222 2 00000 888 1222 2 000 88888 l 222 2 000

XXX 666 4 0 00000 6 0 000 6 0 000 4 0 000 5 0 000 5 0 000 6 0 000 4 0 00000 6 0 000 4 0 000 6 0 000 4 0 00000 4 0 000 5 0 000

YYY --- 0
。

7 11111 0
.

5 999 0
.

3 444 0
。

7 222 0
。

8 444 0
.

6 666 0
.

4 999 0
.

5 66666 0
。

6 000 0
.

4 888 0
.

0 666 0
.

1 55555 n l qqq 0
.

0 333

YYY
,, 8

。

0 99999 5
。

3 111 5
.

2 777 5
.

9 222 9
.

0 666 5
。

3 333 7
.

5 444 6
。

355555 8
。

1 666 5
.

3888 3
.

9 333 5
.

47777777777777 3
.

0 111

YYY
、

aaa , , nnnnn 1
.

6 111 1
。

6 222 3
.

3 555 3
。

2999 1
.

6444 1
.

8 999 6
.

7 11111 2
.

3 777 1
.

3 999 l
。

6 222 1
.

8 66666 1
.

4 777

。
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表 5 编织式竹编胶合板在 L : 。 2( 1 x 3 7 ) 下逐步回归分析结果

气孚之 妥觅而
一

} }
* `

, 七 , }飞压温度 1
热压时间 }

热压压力 }竹片含水奉 }一施 ha
-

、 、 ~ 、 、 、 1 1 7心 决出 Z J 小 、 l , 、 , 、 , , ~ 石” 、 1 1 几万 p 。 、 1 1 月夕.

、 l , 份 l 一 , 、

\ 写黔 !

—
}

—
}

一
}

一
{

一
1

…
}

一因变” \ \ }
x 0

I
x ’

l
x ’

l
` “

l “ l
x `

1
I B

R ( Y 一 )

M O E

R ( Y 二 )

M O E

R ( Y 二 )

6 2
.

9 28 3 9

0 5 96 二:
6 9 9 4 8

36 4

一 3
.

8 8 3 3 4

一 0 3 2 6

6 6 4 0 0

3 4 6

3 9 9 29

3 5 4

一 4 0
.

6 50 7 9

0 4 7 7

一 0
.

4 6 3 87

0
`

3 2 3

14 12 5

3 8 9

1 8 6
.

8 37 6 3

0
_

6 9 3

一 1 7
.

4 3 2 26

一 O
_

54 2

一 0
,

7 6 15 7

一 0
_

5 0 7
二;

1 18 4 5

3 8 2

二
、

结果与讨论

1
.

试验结果的综合描述

以两个正交试验及后续试验为依据
,

通

过数据处理
,

分析和讨论了工艺条件对两种

竹编胶合板性能的影响
,

并从工艺条件到产

品性能对两种编织方式予以比较
,

从而得到

现有工艺条件下三层竹编胶合板最佳热压工

艺条件以及横拼式竹编胶合板生产特点及工

艺可行性
。

试验结果还表明
,

在众多因子中
,

预处

理方式及施胶量对整个试验工艺起主导和决

定作用
。

2
.

二〔艺因子对竹编胶合板性能的影响

( 1 ) 竹蔑预处理方式对竹编胶合板性

能的影响

对竹蔑进行预处理可清除它所含部分竹

蜡
,

活化其 已经钝化了的表面
,

恢复其表面

极性以利于胶合
。

基于上述考虑
,

首先对编

织式竹笆进行热水处理
,

并以未处理竹笆作

对比
。

在取得较好效果基础上
,

对横拼式竹

编胶合板用竹蔑
,

除了用热水处理外
,

又增

加两种处理方法
,

简称处理 工与处理 五
。

从试验结果来看 (表 3
、

表 4及图 1)
,

无论使用哪种方法进行处理
,

处理后板材的

静曲强度都要高于未处理板
。

可见
,

处理与否

对板材性能影响非常显著
,

而处理方式的影

响也很明显
。

从回归分析结果看
,

处理与否

对编织式竹编胶合 板 静 曲 强度的影响更大

些
;
对横拼式竹编胶合板而言

,

处理方式的

影响并不显著
。

慈竹苯醇抽提物含量较高
,

干燥时
,

在外界环 境的作用下
,

可导致表面

钝化
。

预处理对消除这种钝化现象有着积极

作用
。

因此重要的是处理与否
,

而不是处理

方式如何
。

与热水处理效果相比
,

其它两处

理方法的效果与其相近
。

从综合效应看
,

以

选择热水处理为宜
。

( 2 ) 施胶量 ( C C ) 对竹编胶合板性

能的影响

对于编织式竹 编 胶 合 板来说
,

由于有
“
搭接

”
结构的存在

,

易导致胶接面上部分

缺胶
,

从而降低胶合性能
。 “

搭接
”
是在竹

笆编织过程 中
,

竹蔑相互叠加所形成
,

涂胶

时很难涂上胶
。

另外
,

搭接部分也是容易产

生破坏的薄弱环节
,

从强度破坏试件来看
,

破

坏基本上发生在此部位
,

完全从胶合面发生

破坏的现象几乎没有
。

其它几个易发生破坏

的部位是
:

在竹笛表面胶层开裂 ; 竹节部位

发生破坏
,

及竹材本身撕裂而造成破坏
。

从试验结果来看
,

在选定的施胶量范围

之内
,

虽然施胶量增加
,

板材胶合强度略呈

下降趋势
,

但在整个试验中对试板性能影响

并不很显著
,

这是由试验水平的选取所造成

的一种假象
。

本试验施胶量水平是根据生产

实际情况而确定的
,

反映在试验中表现为下

限水平偏高
,

因而掩盖 了施胶量对胶合性能

的影响
,

实际上二者是密切相关的
。

由于竹材本身渗透能力小
,

胶液一般不
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显著性符号
:

二 95 呱
, .

90 呱
.

能直接穿过竹蔑而渗到另一边去
,

但通过适

当增加施胶量 可使搭接层渗胶面积达 85 % 以

上
。

这也是制定施胶量下限水平较高的原因

之一
。

竹蔑由手工制得
,

故很难保证节子部位

与其它部位厚薄一致
,

因此
,

竹节部位是易

产生破坏的另一个重要部位
。

竹节厚度一般

是其它部位的 2~ 4倍
,

在热压过程中
,

由于

节子部位较硬而不易压缩
,

故在节子周围部

位易形成局部空隙
,

造成缺胶或胶层过厚现

象
,

因而影响胶合强度
。

如果节子部位比较

平整 则可避免发生这一情况
。

试件的破坏情

况 已验证这一点
。

竹笛表面光滑致密
,

不利于胶液渗透
。

热压过程中此部位常因胶液被挤出而形成缺

胶
,

降低胶合强度
。

从试验结果来看
,

搭接面上胶液渗进去

的多少
,

并不与施 胶 量 成正 比
。

施胶量过

大
,

胶 液只能被挤出或形成较厚胶层
,

厚的

胶层并不会使胶合性能有所改善
。

另外
,

从

经济上考虑
,

施胶量太大将导致成本增加
。

对于横拼式竹编胶合板来说
,

当单面施

胶量在 2 009 /m
念

(仅为编织式竹编胶合板施

胶量水平值的一半 )时
,

就显示出较好的胶合

效果
。

施胶量对板子的各项指标影响均比较

显著
,

尤其与板材的平面抗拉强度及静曲强

度呈较强相关关系
。

从试验结果及试 件破坏

情况看
,

不但胶 合效果明显优于编织式竹编
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图 2 编织式竹编胶合板在 L x a ( 2 ’ x 3 7 )

胶合板
,

而且板材的表面性能也 有 很 大 改

善
,

平整度提高
,

消除了编织式竹编胶合板

搭接部分的缺胶现象
,

木破率几乎达 1 00 %
。

不过竹笛部分形成的缺陷仍未完全消除

( 3 ) 竹蔑含水率对竹编胶合板胶合性

能的影响

竹蔑含水率过高
,

热 压 时 易 发生
“
鼓

饱
”
现象 ; 含水率过低

,

则竹材表面轻基活

性减少
,

单板表面物理性能受损伤而影响胶

合
。

对编织式竹编胶合板而言
,

其施胶量约

为横拼式的两倍
,

因此其绝对含水率要高一

些
。

从试验结果看
,

横拼式竹编胶合板竹蔑

含水率以 12 %为宜 ; 而编织式竹编胶合板竹

蔑含水率以 8 % 为宜
。

方差分析结果表明
,

含水率大小对试板影响均呈显著状态
。

( 4 ) 热压工艺对竹编胶合板性能的影

响

A
.

编织式竹编胶合板

下各质里指标和工艺因子的关系及最佳参数

压力
:
编织式竹编 胶 合 板 因其自身特

点
,

即表面严重凹凸不平
,

因此热压过程中

需要有足够的压力将接触面压实压平以利于

胶合
。

从试验数据分析结果来看
,

当热压压

力为 2
.

45 M P a
时

,

板子的静曲强度及弹性模

量较好
。

对于平面抗拉强度
,

1
.

47 M P a
的压

力即可取得令人满意的效果
,

既能保证胶液

向编织面的渗透
、

流动和蒸汽的排出又能保

证一定的胶合面
。

平 面抗拉强度与热压压力

呈正相关关系
。

温度
:

竹材的硬度一般超过木材
,

适当

提高热压温度
,

将有利于竹蔑塑化压实
。

在

本试验给定的水平范围内
,

温度对试板胶合

性能影响比较显著
,

呈负相关关系
。

时间
:
编织式竹编胶合板涂胶量大

,

故其

热压时间比一般合板要长
。

否则势必导致树

脂固化不完全
,

内部胶合强度不够
。

本试验

中
,

试板在限定的时间水平范围内
,

各项指标



呈上升趋势
。

但从回归分析结果又可得知
,

并不是时间越长越好
。

时间与平面抗拉强度

值呈负相关关系
。

研究结果表明
,

对于 3 m m

厚的编织式竹编胶合板来说
,

热压时间确定

在 6 分钟 比较合适
。

B
.

横拼式竹编胶合板

由于两种竹编胶合板的结构组成不 同
,

因而热压工艺参数也不同
。

首先
,

横拼式结

构表面平整度好
,

一

目不存在搭接问题
,

因此

在压力选取时
,

较编织式结构为低
; 另外

,

横拼式结构施胶量降低
,

其绝对 含水率亦随

之降低
,

因而热压时间也可相应缩短
。

根据

数据分析
,

对于横拼式竹编胶合板来说
,

其

热压工艺以压力 0
.

98 M P a 、

时间 3分钟
、

温

度 1 15 ℃左右为宜
。

( 5 ) 竹蔑厚度 ( B T ) 对横 拼 式 竹编

胶合板性能的影响

竹蔑厚度 ( B T ) 受竹子 直 径及剖蔑条

件限制
。

随着竹蔑厚度的增加
,

竹蔑表面不

平度增大
。

本试验选用了两个厚度水平
。

由

图 1可见
,

随着 B T增加
,

除了弹性模量 ( M O E )

以外
,

试板的其余三项力学指标均呈上升趋

势
。

从表 4逐步回归分析 结 果得知
,

B T对

四个分析指标均显示出较 强
’

的相关性
。

B T

增大
,

M O R呈上升趋势
。

在 所 有七个自变

量 中
,

B T对M O R影响最为显著
。

但 B T与其

它因子共同作用于 M o R的 效 果 不 是 很 明

显
,

这一点从表 3 可以看出
。

从表 3 、

表 4 及图 1的结 果 来看
, B T

与平面抗拉强度 ( BI ) 及抗剪强度 (S )S 关

系基 本 趋于一致
。 B T 增大

,

BI 与 5 5也随之

增大
。

B T对 SS 的影 响 相 对 比BI 更 显 著一

些
。

B T 增 大
,

弹 性 模 量 ( M O E ) 降 低 ;

B T 与M O E呈负 相 关关 系
, B T越 大

,
M O E

降低越快
。

综上所述
,

B T对横拼式竹编 胶 合 板性

能影响较大
。

因此
,

确定 适 宜的 B T大小无

疑会大大改善产品性能
。

根 据 现在 的生产

情况及工艺要求
,

B T增 加 一 倍
,

·

即从现行

的 o
.

s m m增加到 1
.

6 m m是完 全 可 行的
,

但

这对竹蔑加工机械提出了新的要求
。

曾经试

生产过横拼式竹编胶合板的厂家
,

都因现有

机械设备不能 适 应 大 规模生产而终止
。

因

此
,

要发展横拼式竹编胶合板生产
,

还需进

行相应的机械设备配套与改进
。

三
、

结论和建议

1
.

对于竹编胶合板竹蔑进行适 当预处理

是必要的
。

2
.

编织式竹编胶 合板单面涂胶量应低于

4 0 0 9 / m
Z ;
竹蔑含水率 以 8 %为宜

;
横拼式

竹编胶合板单面涂胶量应低于 2 0 0 9 / m Z ,

竹

蔑含水率以 12 % 左右为宜
。

3
.

厚度为 3m m 的编织式竹编胶合板热压

工艺 以温度 1 10 一 n s℃
、

时间 6 分钟
、

压力

1
.

47 M aP 为宜 ; 厚度为 3 m m 的横拼式竹编胶

合板热压工艺以温度 1 05 ~ 1 10 ℃
、

时间 3分

钟
,

压力 0
.

9 8 M P a 为宜
。

4
.

横拼式与编织式相 比较
,

前者表面性

能优于后者
,

有利于进一步进行二次加工
。

同

时
,

试板的力学性能亦优于编织式
。

因此
,

从发展角度看
,

以横拼式为思路
,

发展配套

机械
,

对竹材进一步开发 利用有积极意义
。

(责任编 挥 姜征 )
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1 9 9 3年《国外森林工业文摘》征订启事

本刊原名 《 森林工业文摘 》
,

1 98 9年起更名为 《 国外森林工业文摘 》
,

由中国林科院科技情报研

究所编辑出版
,

收录国外森工科技期刊
、

论文集
、

会议录
、

专利等 27 0余种文献
,

为报道性检索刊物
,

有年

度分类索引
,

是检索国外森工科技文献的工具
,

可供科研
、

教学
、

设计和生产部门的科技人员使用
。

内容包括木材采运
、

木材加工和林产化学工业三部分
。

木材采运包括采伐
、

运输
、

贮木场
、

木材

剩余物的利用
、

林业企业的经济与管理 ; 木材加工包括木材性质和改性
、

木材干燥和保存
、

木工机械
、

制材
、

细木工和家具
、

人造板及其二次加工
、

木材胶粘剂
、

木材工业环境保护 ; 林产化学包括树木提

取物
、

木材热解和木材水解等林化产品的提炼
、

加工及其利用
。

所刊登的文献与专利
,

中国林科院科

技情报研究所咨询室可负责查找
、

复印和代译
。

本刊为双月刊
,

16 开84 页
,

每期定价 7
.

00 元
,

全年42 元
。

公开发行
,

全国各地邮局均可订购
。

邮

局代号 82 一 1 2 9
。

《 国外森林工业文摘 》 编辑部

欢迎订阅 《 南京林业大 学学报 》

《 南京林业大学学报 》 创刊于 1 9 5 8年
,

是以林学
、

森林工业为主的综合性学术刊物
。

主要刊登林学
、

森保
、

园林
、

林业经济
、

人造板
、

木材加工
、

林产化工
、

制浆造纸
、

林业机械
、

森林采运等专业学术文论
、

科研报告
,

以及有关林学
、

森工各主要学科研究进展的综合述评和专题讨

论文章
。

附有英文 目录和英文摘要
。

重要文章收录于国内外林业
、

森工等文摘刊物
。

主要阅读对象
:

高等和中等林业院校师生
,

林业生产
、

设计
、

科研等单位以及与林业有关部门的科技人员
。

本刊在国内外公开发行
。

国内总发行
:

南京邮局
,

全国各地邮局 (所 ) 均可订阅 ; 国外总发行
:

中国教育图书进出口公司
。

欢迎国内外读者订阅
。

每期 1
.

80 元
,

全年字
.

20 元
。

本刊地址
:

南京市龙蟠

路南京林业大学 2 1。。3 7 《 南京林业大学学报 》 编辑部
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