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杨木水泥刨花板工艺的研究

陈广琪 时维铎

(中国林科院木材工业研究所 ) (南京林业大学 )

摘要 对杨木水泥刨花板的物理力学性能与主要工艺参数一 密度
、

木灰比
,

水灰比
、

添加剂及

添加量的关系作了研究
。

结果表明
,

密度 (D ) 对板材性 能 影 响最大
,

木灰比 ( w / )C 次之
,

水灰比 ( W : / c ) 最小 ; 板材的主要性能如 M O R
、
五J O E

、
I B同密度

、

木灰比
、

水灰比的关系
,

可

用方程 Y = a 。 + a , D + a Z ( W / C ) + 二 , ( W / C ) ’ + a

李( W , / c ) + a 。 ( W , / C ) ,表示 , 在各种添加剂

中
,

以氯化钙的效果最好
。
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在水泥刨花板生产中
,

密度
、

木灰 比
、

水灰比
、

添加剂及其添加量是影响板材性能

的主要工艺参数
` ” 。

为进 一步扩大原料来

源
,

充分利用我国南方广为种植的意大利速

生杨
,

本研究在 已进行的杨木刨花与水泥相

适应性研究
` 2 ’
的 基 础上

,

对杨木水泥刨花

板的物理力学性能与主要工艺参数的关系作

了研究
。

试验材料和方法

1
.

原料

刨花
:

系 意 杨 I一 6 9 P
.

d 。
l t o ` d e : “

L u x "

(
e x l 一 6 9 )和 P

.

d e l t o i d e s “
L u x ”

(
e x l一 7 2 )

的混合物
。

形态为 窄 平 状
,

长 1 ~ 3 C m
。

为了消除刨花中
“ 阻凝

”
物对水泥凝结硬化

的不良影响
,

先用 10 %的氯化钙溶液浸泡刨

花 1天
,

然后 自然干燥待用
。

水泥
: 5 2 5

。

普通硅酸盐水泥
。

添 加 剂
:

氯 化 钙 ( C a CI
Z

)
、

氯 化 钠

( N a C I ) 和硫酸铝 ( A I:
( 5 0

`
) 3

)
。

2
.

试验设计
a .

密度
、

木灰比
、

水灰 比对板材性能的

影响

收稿 日期
: 10 9 1

.

10
.

3 1
.

本研究承蒙张勤丽教授指导
,

特此致谢
。

试 验 采 用 正
一

交 试 验 法
,

取正 交 表

L
Z ,

( 3 ` 3

)
,

因子有
: A

:

密度 ( g / C m “
)

,
B :

木灰比
,

C :
水灰 比

。

水 平
:

因子 A取 1
.

1 ,

1
.

2 , 1
.

3; B取 1 / 2 ,
1 / 2

.

5 , 1 / 3
,

C取

0
.

5 0 , 0
.

5 5 , 0
.

6 0 。

b
.

添加剂及其添加量对板材性能的影响
李 板材 密 度 为 1

.

29 / c

-am
,

木 灰 比
、

水

灰比 分 别为 1 / 2
.

5和 0
.

5 5 。

添加剂用量分

别为 1 %
、

3 %及 5 % (按水泥重量计 )
。

3
.

制板条件

板材规格
:

长 x
一

宽 x 厚 ( m 爪 )
,

3 5 0 x 3 s o x 2 2
,

压力 ( N / m m
Z
) 2

.

5 ~ 3
.

2

加压时间 (h
r .

) 24

板子卸出压机后自然养护 27 天后测试
。

4
.

性能测试

测试项 目
:

静曲强度 ( M O R )
、

静曲弹

性模量 ( M o E )
、

平面抗拉强度 (I B )
、

比

握螺钉力 (S H )
、

24 小时 吸 水厚度膨胀率

(T )S
、

平衡含水率 ( E M )C
、

线性吸湿膨

胀率 ( L E )
、

实际密度 ( D )
。

结果与分析

试验数据的正交分析结果见表 1
。

丛表 1 可见 , 密度
、

木灰比
:

水灰比三

, 12
,
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表 1 正交分析结果
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. ☆☆表示影响高度显著
,

☆表示影响显著
.

者之间无交互作用
。

下面详细分析板材的主

要性能M O R
、

M O E
、

BI 同 密 度 : 木灰比
、

水灰比及添加剂与添加量的关系
。 `

1
.

板材M Q R 同其密度
、

木 灰 比
、

水 灰

比的关系
,

·

经数据处理后
,

可得下列关系式
:

Y
,
( M o R )

= 一 2 8
.

3 1 + 3 0
.

6 3 D + 5
.

9 0 ( w / C )

+ 4
.

0 7 ( W / C ) 2 + 6
「

.

a s ( W
I

/ C )

一 8
.

9 0 ( W / C )
2 ,

R 夕相 关系数 ) 二 0
.

95
.

影响情况见图 1
。

本身的剪切强度
。

’

对受静曲载荷破坏的试件

分析表明
,

试件的所有破坏都发生在受拉一

侧
,

破坏形式是刨花被拉断或从水泥基体中

拉 出
。 · `

从图 1可看出
,

随着密度的增加
,

板材

的M o R也随之增加
。

在密度一定的情况下
,

M o R随木灰 比的减少而降低
。

必须指
.

出
,

这

并不意味着木灰比越大越好
,

在这当中
,

还

必须有足够量 的水泥 以保证刨花之间有良好

的胶合
,

即木灰 比不能小于某一临界值
。

这

个临界值一般在 1 / 1
.

5一 1 / .2 5之间变动
,

主要和所用树种
、

刨花形态
、

水泥 品种等有

关
。

在本实验范围内
,
水灰比对 M O R影响不

大
。

2
.

密度
、

木灰比
、

水灰比对M O E的影响

经数据处理后
,

可得到下列关系式
:

.

Y :
( M o E )

= 0
.

4 3 + o
.

8 5 D + 0
.

2 6 ( W / c )

一 0
.

5 9 0 ( W / C )
2 一 3

.

5 1 ( W
,

/ C )

+ 3
.

0 5 ( W
,

/ C )
“ ,

R = 0
.

9 3

影响情况见图 2 。
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图 1 密度
、

木灰比
、

水灰比对板材 M O R的影响

按复合材料理论
,

水泥刨花板是一种不

连续纤维增强的复合材料
。

其增强原理是基

本体起粘结
、

保护和传递应力的作用
,

增强

复合材料的作用取决于纤
.

维自身强度
、

纤维

与基体的粘结强度以及基体的剪切强度
` 3 ’ 。

因 此 可 以 说 决 定 水 泥刨花板强度的是木

刨茜的强库
、

水泥和本刨花粘结强度及水泥

图 2 密度
、

木灰比
、

水灰 比对板材M O E的彩响

由于水泥刨花板属不连续纤维增强的复

合材料
,

其弹性模量计算公式如下
:

E。 = 〔E
f ·

v : + E二 v m 〕 K

式中
: E L ;

单向 增强材料沿纤维方向 ( L )

的弹性模量 ; E , 、
E。 :

分别表示纤维和基 体

的弹性模量 ; v : 、

V 。 :

分别表示纤维和基体所

占的体积分量 ; K :

考虑纤维分布并非直 线
,

取向不整齐 以及空 隙 等 因 素影响的修正系



数
` ” 。

普通硅酸盐水泥 的弹性模量一般为 25 ~

35 C P a ,

此值远大于木 材的弹性模量
。

很显

然
,

水泥刨花板密度的增加
,

必会引起板材

弹性模量的改善
。

而当密度一定时
,

木灰比

的减少
,

意味着单位体积的水泥量增多
,

由

乎E
二

> E , ,
`

所以 E
L

增大
,

即 板 材的弹性模

量增加 (见 图 2 ) 同图 1
,

水灰比对弹性模

量的影响也不大
。

3
.

密度
、

木灰比
、

水灰比对BI 的影响 ?

经数据处理后
,

可得下列关系式
:

Y 3
( I B ) = 0

.

3 7 + 0
.

6 1 5 D + 0
.

4 2 ( W / C )

一 0
.

9 3 ( W / C )
2 一 1

.

9 2 f w
,

/ C )

+ 1
.

7 0 ( W
;

/ C )
“ ,

R = 0
.

9 0

影响情况见 图 3
。

-

结强度
,

因而木灰比的减小可引起 BI 的增加
。

从试 验 结果看
,

水灰比在 0
.

5~ 0
.

55 之

间 变 动时
,

对板材的 M O R
、

M o E
、

BI 几乎

无影响
,

只是在水灰 比 为 0
.

6时
,

各种性能

有不同程度的下降
。

实验时发现
,

水灰比为

0
.

6时的板坯在压 制 时有多余的水溢出
。

这

表明水分在板内含量较多
,

从而造成了水泥

硬化时要排除多余的水分
,

以致于水泥石的

毛细孔隙增大
,

基体强度下降
,

最终导致板

材的各种性能下降
。

4
.

添加剂对板材各种性能的影响

目前
,

国内外生产厂家为了克服木材抽

出物对水泥结晶硬化的阻碍作用 以及提高脱

模强度
,

提高模具周转率
,

普遍采用添加化

学助剂的方法
。

试验中选用的三种化学助剂

N a e l
、

e a e l Z 、

A 12
( 5 0

`
) 3是属于早

。

强 剂 类 型

的添加剂
,

这对加快水泥的凝结硬化
、

提高
,

水泥刨花板的脱模强度是有益的
〔 ` 〕 。

随着添加剂的加入 ; 板材的M o R
、

M O E

及 I B均有不同程度的提高
。

如图 4 。
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图 3 密度
、

木灰比
、

水灰比对板材1 . 的影晌

尹一
/

井妙
。山Oà闰O芝

从试验 中可发现
,

BI 试件的破坏面发生

在水泥和刨花胶合的最薄弱处
。

这和树脂刨

花板 I B试件一般发生在芯层是不同的
。

这是

因为水泥刨花板采用的是冷压法
,

不存在厚

度方 向上的密度梯度
。

从 破 坏 面 上可 以看

出
,

刨花与水泥揽拌
、

铺装是否均匀对 BI 影

响很大
,

因此
,

用这项指标可能能更直接地

表明板材质量的好坏
。

板材密度的增加意味着板坯压缩率的增

加
,

从而使水泥基体强度
、

刨花与水泥之间

粘结强度增大
,

最终引起 BI 的显著改善
。

很

显然
,

在密度一定的情况下
,

木灰比的减小意

味着刨花之间得到的
“
粘结剂

”

— 水泥增

多
,

而决定BI 大小的是水泥与刨花之间的粘

仑 5
.

0

.401918

1 7

1 6

ǎ目山足àHO昌

0 工
.

3 5 7

添加量 (早自

图 4 添加剂对板材M O R
、

M O E和 I B的影响
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) 。



当氯化物的用量在 3 % 以下时
,

板材的

M O R
、

M O E及 BI 都有所提高
,

但 当 用量为

5 %时
,

其值却有所下降
。

由于氯化物的加

入
,

水泥 的水化速度加快
,

使木刨花中
“ 阻

凝 ”
成分对水泥的凝结硬化影响较小

,

水泥

的基体强度得到加强
,

最终便板材的M O R
、

M O E
、

BI 等性能得到改善
。

但过多的添加剂

又会导致水泥晶体生长快
,

形成大量短纤维
,

使最终强度受到影响
〔 “ ’ ,

导 致 水泥基体之

间
、

基体与木刨花之间的强度下降
。

`

由于 A 1
2

( 5 0
`

)
3

对水泥的水化作用 不 同

于氯化物
,

因此其用量的多少对板材所产生

的效果也不尽相 同
。

2
.

板材的主 要 性能M 。几
、

M o 它
、

I B和

密度 D
、

木灰 比 ( W / C )
、

水灰比 ( W
:

/ C )

的关系可用关系式
: Y = a 。 + a ,

D + a Z
( w / C )

+ a 。
( W / C )

“ + a `
( w , / C ) + a s

( W
,

/ C )
2 。

3
.

化 学添加剂N a C I
、

C a C 12 、
A 12

咚O
`

)
3

均可改善水泥刨花板的性能
,

但添加剂用量

过大时反而会导致板材性能的下 降 ; 在几种

添加剂中以 C a 1C
2

的效果最好
。

〔责任编 解 姜
·

征 )
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