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刨花板连接性能研究进展概述

钱大威

( 中国林科院木材工业研究所 )

前 言

刨花板的工业化生产始于本世纪初
。

随着这种

新型板材的出现
,

人们对其应用技术一直不断地进

行探索
。

其中
,

板材间的连接是一个非常重要的问

题
,

需要根据材料的特性
、

成品用途
、

以至艺术效

果等方面的要求确定其连接形式
。

60 年 代中期 以

来
,

以刨花板为基材的现代板式家具的生产得到迅

速发展
,

促使这一领域的研究更加 深入
。

迄今 为

止
,

人们对刨花板连接性能与其物理力学性能之间

的关系已有了较全面
、

深入的认识
,

许多研究成果

正在逐步应用于实际生产和生活中
。

据 统计
〔 1 〕 ,

我

国 目前刨花板年产量的 87 %用于家具制造
,

但相应

的应用技术研究工作却进展迟缓
,

这方面的研究论

文也所见甚少
,

这无疑将影响我国刨花板生产和应

用的进一步发展
。

本文回顾了刨花板连接性能研究

的发展过程
,

并着重介绍板式家具结构性能的研究

状况和目前的水平
,

希望对我国刨花板的应用技术

研究和生产起到促进作用
。

恢复 ; 正确选择螺钉类型
,

既能减少开裂现象
,

又

不降低板材握螺钉力 , 导孔直径为螺钉根径的 80 肠

时
,

握钉效果最好
。

至 19 7 5年
,

美国学者 cE k “ I
~

m
a n 〔 2 ,在 他的一篇关于刨花板对木螺钉握持强 度

的试验报告中
,

给出了板材密度与螺钉根径和拧人

长度的修正经验公式
:

F , 二 2 6 5 5 D ”
·

5 ( L 一 D / 3 ) `
·

2 ` S G ,

F
. = 2 o 5 5 D “

·

5 ( L 一 D / 3 ) 互
·

2 S S G
Z

式中
: F r

一表面握螺钉力 , D一螺钉根径 ;

S G一板密度 ; F
一端面握螺钉力

;

L一螺钉拧入长度
。

刨花板握螺钉性能的研究
,

为后来设计制造各

种板式家具连接件提供了重要的科学依据
。

一
、

早期的研究情况

握螺钉力是刨花板的一项基本性能指标
,

它与

板材的其它物理力学性能有密切关系
,

早期的研究

也主要体现在这方面
。

欧洲在这方面的研究一直处

于领先地位
。

据 E c k e l m a n 〔 ” , 报告
,

早在 1 9 2 7 年

万 a
ir

“ hi ld 就对刨花板握螺钉力进行了 研 究
。

以后

不断有人提出研究报告
。

J“ hn
s o n 〔 “ 〕

研究 了刨 花

板对不同型号木螺钉的握持能力以及与导 孔尺 寸

和拔出速度之间的关系时指出
,

拔出速度增加
,

将

使栽荷值加大 ; 导孔直径分别为螺钉根径的 50 %
、

7 0%
、

9 0 %时
,

刨花板握 螺 钉 力无 明 显 差 异
。

iD dr ik
“
On 等

〔 弓 〕
研究了在刨花板端面拧人木 螺 钉

时
,

板的内结合强度的增加会减少劈裂现象 ; 木螺

钉拧人含水率高的板子后
,

端面劈裂趋势将减弱
,

即使在含水率降低以后
,

板子端面的劈裂趋势也不

二
、

刨花板角结构连接的研究

在各种非木质连接件出现以前
,

刨花板工件之

间的连接多采用木质圆桦
。

由于刨花板属多孔材料
,

所以影响握樟力的因素与天然实体木材不同
。

刨花

板握禅力与桦头和导孔的配合
、

板子厚度和禅头埋

入深度
,

板子物理力学性能以及是否涂胶等因素均

有关系
。

自70 年代始至80 年代中期
,

各国技术人员

对
·

此进行了系统深入的研究
。

E n g l e s “ o n
和 o s t e r m a n 〔 “ ’

进行了圆择和 桦 眼

的配合间隙对板材握樟力影响的研究后指出
,

虽然

连接的间隙大一些
,

在施以静载荷时并不会过份影

响握桦力
,

但在进行周期动载试验时
,

它将产生很

大的残余应力
。

E n
g l e S S 0 n

在另一篇报告中 指 出〔 6 〕 ,

在 气候

波动大的地区
,

承受动载荷的连接处
,

桦眼的直径

应比桦头小 0
。
4 m m ; 另外还发现

,

把桦头和禅眼都

涂胶和只给其中之一涂胶相比
,

前者握榨力可增加

35 %
,

而且使胶液充满榨眼可明显地提 高接 合 强

度
。

实际上
,

样眼中的胶液在桦头打入时
,

被挤入

周围板材空隙中
,

起到了局部加固的作用
,

在端面

握桦力试验中表现尤为明显
。
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板材力学强度是李响握禅力的一个重要因素
。

B , 。 b m a n和 W
.

H a s s l e r 〔 7 ’ 计算了几种刨花板表 面

和端面握禅力后指出
,

垂直于板表面的握禅力一般

与板子内结合强度以及榨头直径有关
。

此夕卜 他们

与 c
.

H
, ss l el 合作研究发现

〔 “ ’ ,

握禅力还与桦头埋

入深度及板厚有关
,

并且得到了圆禅直径和握禅力

之间有一个近乎线性的关系
,

同时他们证明了
,

当

圆禅直径从 6m m增至 10 m m 时
,

板子握禅强度可 增

加 90 %左右
。

日本学者的研究则认为 〔 . 〕 ,

影响刨花板握 稗

力的因素中
,

板材密度的影响最大
,

桦头埋入深度

次之
。

由于刨花板的结构特征
,

垂直板表面使用圆

桦时
,

在不影响另一表面的深度范围内
,

禅头应尽

可能埋得深一些
,

这样可以利用刨花板密度较高的

两个表层结构
,

提高握持强度
。

1 9 5 5年 E e k e l m a n c ` ” ’ 总结得出了刨花板对木

质回禅握持强度的修正经验公式
:

F r = 1 5
.

5 ( I B ) o
,

a 。 ·

L o
·

a s

F
. = g s Z

.

o L o
.

a `

式中
:

F ,一表面握桦力 ;
BI 一板材内结合强度 ;

F一端面握樟力
, L一圆禅嵌埋深度

。

最近
,

国内的一项研究结果表明 ` 王 王 〕 ,

以 圆

柞连接的刨花板角结构强度与板材密度有明显的线

性关系
。

如下式
:

M = 3 0 5
.

3 D一 1 1 2
。
7

式中
: M一角结构强度 ; D一板材密度

。

K u * s 。 h u k o v

等提出了刨花板厚度 ( d )
,

静曲强

度 ( M O R ) 与不可拆直角紧固连接强度 ( M ) 之间的

关系的研究结果 〔 1 2 〕认为连接强度与静曲强 度 和

板厚 的平 方呈正比关系
,

即M 二 ( M O .R d “ ) / 6
,

经

过对 15 种连接件的测试
,

选出了最适于刨花板家具

的连接件种类
。

马耀驭
、

文玉旺 〔 1 3 〕对比 3种螺纹型连接件的

拔出阻力
,

结果表明
,

刨花板表面握持强度比端面

握持强度高一倍左右 , 在导孔内涂胶比不涂胶时的

拨出阻力也高一倍左右
。

1 9 8 5年
, E c

k
e l m a n

得出了人造板用螺纹内 嵌

连接件握持强度的经验公式
〔 “ ’ :

F = 1 2 1
.

5 ( I B ) o
·

导 ·
D一

。 .

L

式中
: F一握持强度; I B一板材内结合强度 ;

D一连接件埋入段直径 ;

深度
。

L一连接件埋入

板式家具除应有足够的结构强度外
,

还必须具

备一定的刚性
,

以保证家具负荷后不产生超出许可

范围的变形
。

近 10 年来
,

刨花板连接性能的研究着重解决了

板材的连接性能对家具整体结构强度和刚度的影响

问题
,

并借助于现代分析手段
,

取得了突破性进展
。

实际上
,

在 1 9 5 7年
,

K o t a s 〔 二导
·

1 . ,就曾首先

研究过板式家具的结构性能
,

其成果编入了一部家

具设计手册 , 随后
,

E c k e l m a n 〔 ` 7 〕于 19 6 7年得出

了关于板式家具结构角变形与板材刚度之间相互关

系的分析方法 , 1 9 7 2年
,

c a n o w i e :
和 R o g o z i n s -

ik “ , 〕首 次将内功原理应用到板式家具的结构 分

析中 , 其后
,

c
a n o w i e z

和 K w i a t k o w s k i 亡 ” 〕于 1 9 7 5

年将这一分析方法进一步发展
,

计算了在双重载荷

条件下家具结构的受力状况
。

以上的研究均取得了一定的成果
,

但由于分析

方法和手段的限制
,

未得出具有普遍理论指导意义

的结论
。

80 年代以后
,

这方面的研究成绩显著
。

19 8 2年
,

秦正德 〔 2 ” J研究了背板对柜体 家具

结构刚性的影响
。

他指出
,

如果在板式家具结构设

计中只重视提高板材和角接合的刚性
,

而忽视背板

的刚性
,

往往会使整体结构刚性下降
,

他同时得出

了背板系数 (S ) 与柜体深度 ( D ) 的函数关系
:

s 二 。 .

4 5 x 1
.

0 2 3
一 ” 柜体刚度为

:

G r 二 C
。 + S ( G 、 一 G

。
)

式中
: G , 一有背板的柜体刚度 ; G

。

一无背板的

柜体刚度 , G 、 一背板刚度
。

80 年代以后
,

人造板板式家具结构性能的研究

主要集中在美国和德国
,

但后者的研究结果没有公

开发表
。

E c k e l m a n
和 R

e s h e i d a t 于 19 8 3年得出 T 刨

花板家具整体结构刚性的理论计算 公式 〔 2 ` , , 随

后
, E e k e l m a n 与 R

a b i e
j 合作〔 2 ” ,

设计了一种框

架平面单元 ( f
r a m e P l

a t e e
l

e m e n t ) 模型
,

模拟

柜体结构在外载作用下的受力状况
,
同时将有限元

素法用于试验的结果分析
,

它不仅可以用于普通的

五表面柜体结构 ( f i v e 一 S i d e d c a s e s ) ,

而且还适

用于带有搁板 ( s b e l f ) 和隔板 ( p a r t i , 1 0 。 ) 的 柜

体结构
。

公式如下
:

F / Y
二 f / y ( L o t ) + f / y ( ` o P ) + 艺 f / y ( s h e l v e s ) a +

+ 2 ( b ’
f /

a Z y ) ( s i d e s ) + b Z

/
a Z E ( f / y ) ( P a r t ) p +

( b Z
f /

a Z y ) ( b a e k )

三
、

近十年来的发展
式中

: F /Y一柜休刚度 ; f / y ( b “ )t 一底板刚度 ;



/ y ( t o
p )一 顶板刚度 ; f / y (

s i d , s )一侧板刚度 ,

f / y ( b
a e k )一背板刚度 , f / y ( P a : t )一隔板刚度 ;

f / y (
s
h e l v e s )一搁板刚度 ; a

一柜体宽度 ,

七一柜体高度 , “
一柜体深度 ; a 一搁板与底板

长之比 , 日一隔板高与侧板高之比
。

这、 研究成果对人造板家具的柜体整体结构设

计有重要的实际指导意义
。

1 9 87年
,

E
c k e l m a n 仁 2 昌 , 等又对具有表面框架

二
( f

r o nt f r “ m “
) 的柜体结构性能进行了研 究

,

同

时还考察了角接合刚性对整体结构刚性的影响
。

他

指 出
,

柜体结构正面的框架对整体结构起到加固作

用
,

柜体受载角的变形受柜体结构和框架结构的共

同影响
,

且与两个并联的弹簧作用相同
,

整体结构

刚度等于无表面框架时的刚度加上 4倍的表面 框 架

的刚度
。

文章还指出
,

刚性角接合可使整体结构刚度

提高 15 % 一 20 %
,

文中给出的分析方法与 cE ke l m a n

1 9 8 5年的研究成果为柜体家具的结构分析和理论设

计提供了更加完善的科学方法
。

国外的研究成果已使板式柜体家具的理论设计

达到实用阶段
,

随着研究的不断深入
,

刨花板的其

它应用技术问题会逐步得到解决
。

目前国产刨花板的应用问题主要在于板材本身

的质见
,

尤其是板材性能的波动是影响其应用的关

键
。

作者经过研究发现 〔 ’ 1 〕 ,

刨花板物理力 学 强

度的变异性
,

对板式家具角结构强度有很大影响
。

在拉载可拆型连接条件下
,

板材内结合强度变异系

数与角结构破坏强度的变异系数约呈 3倍的关系 ,

板材静曲强度的变异系数与角结构 1
。

变形时强度的

变异系数也呈 3 倍的关系
。

因此
,

当板材静曲强度

变异性较大时
,

很容易造成家具的变形
,

而板材内

结合强度变异性较大时
,

则很容易使家具因受拉而

发生角结构破坏
。

我国在刨花板应用技术方面的研究有待进一步

深入
。

特别是应尽快解决当前我国刨花板存在的质

量变异性较大
,

以至造成刨花板制品性能不稳定等

问题
,

这也是今后一个时期内刨花板生产和应用技

术研究的一个重要方面
。

(责任编辑 袁东岩 )
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