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刨花板厚度偏差控制因素分析11
*

雷得定 施建平

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 用数理统计方法对改进后的未砂光刨花板厚度偏差进行分析
,

其结果证明实施原料控制措

施后因原料引起的刨花板厚度变化方差减少了79 %
,

并且随着铺装质量的提高
, 、

毛板重量波动已

不再对板厚度有显著影响
。

在此基础上进一步采取措施
,

使产品厚度偏差达到设备应该达到的质
·

量指标
,

并可满足在国际市场上流通的基本要求
。

由此证实了运用数理统计方法诊断刨花板厚度

偏差形成原因的实用性和可靠性
。
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前 言

用数理统计分析方法对刨花板厚度偏差

形成原因的分析表明
,

在使用多种树种混杂

的枝娅材 (以下简称混杂树种 ) 时
,

原料问

题对厚度偏差的影响最为突出
,
占总方差的

55 % , 铺装时板坯纵向
、

横向重量波动未达

到设备应该达到的质量指标
,

与压机共同影

响板材一度偏差
,

而且油以区 别 开 来
〔 ` , 。

为此
,

在生产中实施了如下措施
:

①稳定原料性能
。

根据当地的 自然资源

情况
,

采用以单一马尾松为原料 的 控 制 方

案
。

·

②提高铺装质量
。

首先修复和调整双鼓

轮刨片机
,

以获得形态符合要求的刨花
;
再

对铺装机进行全面测定
、

分析和计算
,

重新

设定铺装机的各个参数
。

本文的目的在于通过分析改 进 措 施 实

施后刨花板厚度偏差 的变化情况
,

证实本研

究分析方法的实用性和可靠 性
,

并 为 下 一

阶段生产过程 中质量控制技术的研究奠定基

础
。

材料与方法

(一 ) 原料

原料为 10 。%马尾 松 枝娅 材
,

密 度 为

。
.

5 4 9 /
。 m “ , P H值 6

.

5 ,

缓冲容量为 .4 3个单

位 ; 刨花平均厚度为 0
.

6 7 m m
、

(测定 方法 由

设备制造厂提供
,

即刨片后取样约 30 克
,

用

8 m m筛孔的筛网筛选
,

取出大 约 20 0 片大

刨花求其平均值 )
。

(二 ) 试验方法

在实施 了相应的改进措施并将有关工艺

参数重新设定后
,

在生产正常条件下
,

连续

抽取 10 张大板 (每压一次为一张大板 )
,

裁

成 l
, 2 2 0 x Z , 4 4 o m m 的规格 板 (小 板 ) 共计

1 0 0张
,

目标厚度 17
.

30 m m
,

取样时 间 34 分

钟
。

板子厚度测量
、

试件的准备 与 称 重 方

法 以及数据处理方法均与前文 “ ’
相同

。

收稿 日期
: 1 9 9 1

.

4
.

x l
.

·
工艺参数的设定与调整负贵人为王培元研究 员

,

钱

大威硕士和试验所在工厂的有关技禾人员参加 试验
.

结果与讨论

一
、

未砂光板厚度偏差的控制因素

为了了解在生产中实施改进措施后未砂

光板厚度偏差的变化情况
,

及各因素的影响

程度
,

以大板内每个测点为统计单位
,

其厚

度和标准差列于表 工 ,

与使用混杂树种原料

的板材厚度偏差统计结果的对 比见表 2
。
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表 2 33 个测点厚度和厚度偏差

平均值

又

( m m )
标准差

S P w 偏 差

单一马尾松

混杂树种

17
.

2 0

1了
_

1 7

0几 0 3 0

0 1 44 ;::

标标准差差 偏 差差 方差
---

标准差差 偏
一

差差

SSS p bbbbb s若
,, S P *****

士士 0
.

8 111 0
.

20 000 0
.

4 4 777 土 0
.

8 888

士士 0
.

6 777 0
.

2 6 000 0
.

5 1 000 土 1
.

0 000

(一 ) 原料和工艺因素

如前文
〔 ` ’
所述

,

表 1 中各个测 点 的厚

度偏差表明了原料的变化和生产过程中工艺

因素的波动对未砂光板厚度的影响
。

由于试

验中的工艺参数没有改变
,

取样时间又很短

(3 4分钟 )
,

所以表
.

2 中的点内偏差便综合

地反映了原料所 引起的厚度偏差
,

即反映了

原料的变化和 由此引起的工艺因素的波动
。

从表 2 中厚度方差构成看
,

改用单一马尾松

为原料时
,

点内方差占总方差
·

的 15 %
,

比使

用混杂树种为原料时减少了 79 %
,

只相当于

混杂型原料总方差的 44 % ,
其厚度 偏 差 由

原来的土 0
.

7 6 m m降至 士 o
.

3 4 m m
。

由于 原

料树种单一
,

其流变参数在量上的差异只取

决于树种本身性能的变异性
,

而排除了树种

间性能不同带来的各流变参数在 量 上 的差

异 , 另外
,

原料性能稳定也使生产过程中工

艺因素的波动大大减小
,

即影响刨花流变性

能的诸多因素变化范围显著缩小
,

从而使热

压后板子发生的回弹趋于均匀
,
厚度偏差大

幅度降低
。

因此
,

原料的压缩流变性能是影

响刨花板厚度偏差的主要因素之一
。

下

影响产品质量的主要原料性能指标有密

度
、

酸度 (P H值
、

缓 冲 容 量 ) 和 含 水 率

等
〔 “ ’ 。

虽然本试验采用的原料为单一树种
,

`

旨在强调原料性能指标值的稳定
,

但并不是

要求树种要绝对地单一
,

即原料的性能相近

似或配比相对固定
,

只是单一树种更便于管

理
、

更易于取得稳定的性能指标值
。

我国刨

花板生产对原料问题一直未引起 足 够 的 重

视
,

本试验结果进一步证实了原料性能稳定

与否
,

对降低未砂光板厚度偏差
、

提高产
.钻

质量意义重大
。

(二 ) 铺装和热压设备

表 1 中各测点平均厚度之间的变化取决

于铺装机的铺装质量及压机的工作状况和精

度
。

表 2 中的结果显示
,

在使用 单 一 树 种

(乌尾松 ) 为原料时
,

点间厚度偏差反而有

所上升
,

即为士 o
.

8 1m m
。

由此表明
,

减小点

间厚度偏差是进一步控制板材质量的关键
。

, 3
,



1
.

铺装质量对板材厚度偏差的影响

衡量铺装机铺装质量指标系指大板内纵

向
、

横向重量波动
。

①板材横向重量波动

板材横向重量波动是衡量铺装机质量的

主要指标
,

它涉及到铺装机的精度
、

工作状

况及参数的设定和调整等因素
,

是刨花板生

产中较难控制的技术指标之一
,

因为它不仅

影响刨花板的厚度偏差
,

而且可导致产品其

它性能的变化
。

通过对铺装机各参数的重新

设定
、

调整
,

在一张大板内随机 地抽取 3 条

横向重量试样
,

每个试样锯成 22 个试件
,

统

计结果如下
:

又 = 1 15
.

1 2 9
,

s 、 = 2
.

6 4

以 9 5%的可靠性估计
,

板材横向重量波

动为 士 4
`

4 %
,

低于联邦德 国 的 规 定 指 标

( 《 士 6
.

3% )
,

而 改进前板材横向重量波动

却为 士 1 0
`
3% “ 〕 。

由此表
.

明
,

参 数 的正确

设定可使铺装质量获得很大的改善
。

按照 3 条试样各试件所在位置
,

分别将

各编号试件重量平均值绘制成横向重量分布

图 (图 1 )
。

一

根据数理统计原理
,

只有随
`

机

因素的影响时
,

样本单元的平均数在控制界

限 ( x + 3 a ) 内的概率为”
.

7 %
,

在警戒线

( X 士 Za ) 内的概率 为 9 5
.

5 % 〔 “ 〕 。

图 1 的

结果表明
,

22 个试件中
,

重量超 出 警 戒 线

X( 士 Za ) 的只有一个
,

而且从图形看
,

重

量波动是随机的
,

没有任何分布缺陷
,

即表

明铺装机经调整后的板材横向重量波动已不

存在系统因素的影响
。
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图 1 板材横向重蟹分布

②板材的纵向重量波动

以每张大板为统计单位
,

对 1 0 0张 小 板

重量进行统计计算的结果列于表
`
3

。

表 3 飞00 张小板重贵波动
一

平
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6

衡量铺装质量的另一个指标
,

即大板内
-

小板的重量波动 (亦称纵向 重 量 波 动 ) 为

4
.

2%
。

按照各编号小板在大板内的位 置
,

其纵向重量分布如图 2所示
。
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图 2 板材纵向重量分布

图 2 中每个编号的小板重量为在 1 0张大

板内相应位置的重量均值
。

根据同样钓数理
`

统计原理
,

纵向重量分布存在系统因素的影

响
,

可按照分布图中出现异常小板的位置
,

对铺装机进行调整
。

为了确定在本试验条件下铺装质量对厚

度变化的影响程度
,

以 1 00 张小板的重量为 自

变量
、

其厚度为因变量进行 回归分析
。

表 4

列出了回归分析结果及与使用混杂型原料时

的结果对 比
。

采取一些改进措施后
,

回归方

程经显著性统计检验
,

小板重量虽对板厚有

一定影响
,

但已不呈显著的线性相关关系
。



表4 1 00 雍小板厚度与重蛋的回妇分挤

原料类型 回 归 方 程 相关系数 1样本数 1显著性

单一型

混杂型

T K 二 1 5
_

57 + 0
.

04 w

响后
,

.

才能间接地反映出来
。

在本试验条件
下

,

表 1 中各测点平均厚度之间的偏差由铺

装机和压机共同产生
,

、

按照各测点在压机内

相对应的位置
,

其厚度分布如图 3 所示
。
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; w长小板重 量佳 g )
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.
一 a 二 .0 10水平上显著

, . . .

一 a = 0
.

01

水平上显截
-

与使用混杂型原料相比
,

回归系数发生了较
·

大的变化
,

即重量波动 1 k g
,

.

板厚变化 由原

来的 士 0
.

19 m m 降到改进后的土 0
.

04 m m
。

若

重量波动 5 %
,

以表 3 中平均重 量
_

35
.

8 5飞g

计
,

因重量波动产生的厚度偏差 由原 来 的
-

士 0
.

3 4m m 降至土叭 07 m m
·

王培元等对杂交 ;
-

杨
、

落叶松和柞木三种刨花压缩流变性能的 蠢
研究指出

,

虽攀三种原料的弹性变形量有所 画

不同
,

但均在一定的范围内变化
,

而塑性变

形却表现出较大的差异
,

杂交杨的塑性柔量

最大
,

落叶松次之
,

柞木最 小
〔 咯 ’ 。

使 用混

杂型原料时
,

硬材 占有很大比例
,

相 比较而

言
,

·

属 于次软材的马尾松塑性变形量较大
。

当刨花的 平均厚度 由原 来 的
.

0
.

9 5 m m 降至

。
.

67 m m 时
,

刨片越薄
,

柔量越大
,

其
·

中尤

以塑性柔量变化更快
〔 “ ’ 。

故改用马 尾松为原
.

料后
,
部分弹性变形被较大的塑性变形所吸

-

收
,

卸压后的 回弹量亦相对减小
。

再者
,

铺

装机经重新调整后
,

铺装质量大大提高
。
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此
,

表 4 的分析结果表明
,

原料的改变及有

关工艺参数的重新设定
,

将毛板重量控制在

一定水平禾l范围内
,

重量
’

波动不
、

再 是 厚 度

变化
.

的主要影响因子 ; 对混杂型原料
,

重量

波动对厚度偏差影响显著
,

并且回归系数较

天
,

这说明在使用硬材类原料时
,

…加强对板

材铺装重 量的控制尤为重要
。

.

-

忍
.

压机的工作状况和精度对板材厚度偏

差的影响
·

,
·

压机的工作状况和精度 包括 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
,

这三方面在实际生产中难以实测
,

只有排除除压机 以外所有其它系统因素的影

图 3

3 6 习 12 15 18 2 1 2嗯 27 30 33

侧点编号

各测点平均厚度 ( 灭 )t 分布

铭2092铭

17价f7j6比

图 3 的结果表明
.

,

各测点平均厚度之间

的变化存在系统因素的影响
。

而 以上的分析

结果已经表明
,

实施一些改
.

进措施后
,

铺装

机的铺装质量对各测点平均厚度变化的影响

只是随机的
,

由此可以断定系统因素势必由

压机产生
,

从而使由压机产生的板材厚度偏

差得已分离
。

图 3 间接地反映了压机的工作

状况和精度对板材厚度偏差的影响
。

,

由此不难理解表 2 中使用单 一 马 尾 松

时
,

`

点间偏差反而上升的原因
。

因为使用混

杂树种时
,

横向重量分布的趋势是中部大于

两端
〔 足’ ,

·

与图 3 反映的压机横向变 形 趋势

代
5

·



相交义
。

而重量与板厚之间是企相关关系
,

铺装时板材的横向重量波动又较大
,

因此板

材横向重量的不正常分布抵消了因压机产生

的部分厚度偏差
,

但这样却又破坏了板子平

面结构的均衡
,

使其它性熊 (如强度 ) 产生

更大的变异
。

根据图 3 中界 限外测点所在压机内的位

置
,

在该工厂实施了一些技术措施
,

如对压

机上
、

下压板的温度场进行测定和分析后
,

调整了压板上
、

下面的温差和温 度 场 的 分

布
,

以及调换了厚度规
,

使之由厚度规和压

板热变形造成的板材厚度偏差显著减少
。

二
、

改进后的未砂光板厚度偏差

上述改进措施实施后
,

最终的刨花板抽

样测量统计结果列于表 5
。

运用于卖际生产中降低刨花板厚度偏差的可
靠性

,

同时也说明了在我国人造板行业中降

低刨花板厚度偏差具有很大的潜力
。

`

表 5 改进后的未砂板厚度偏差

大大板内内 大板间间 总总

标标标 偏答答 标准差差 愉答答 运准差差 伯罢罢准准差差差差差差差
))) wwwww ) bbbbb 勺 七七

根据表 5 中大板内标准 差 S二
,

用 统 计

方法进行估计
,

与联邦德国设备可以达到的

质量指标及板材在国际市场上流通的基本要

求相比较
,

结果列于表 6 。

表 6 未砂光大板的厚度偏差

结 论

用数理统计方法对未砂光板厚度偏差控

制因素进行逐步分析
,

可得出如下结论
:

1
.

原料问题是厚度偏差控制 的 重要 因

素
。

改用单一的马尾 松为原 料 时
,

因 原脚
引起厚度变化的方差比使用

_

混杂树种时减少

了 7 9%
,

即厚度偏 差 由 士 l
.

76 m m 降 至 士

0
。

3 4 m m
。

-

2
.

实施对原料的控制措施后
,

进一步改

进铺装质量
,

使板 材 横
一

向 重 量 波 动 为 士

4
.

4%
,

毛板的重量与板厚之间没有 显 著的

线性相关关系
,

从而间接地反映了压机的工

作状况和精度
,

为进一步采取控制措施提供

了依据
。

3
.

改进后未砂光刨
t

花板厚度偏差的 70 %

在 土 .0 1 9 m m范围内
,

只有 10 %超 出 士 0
.

31

m m范围
,

达到了联邦德国设备应 该 达到的

质量指标
,

也可满足产品在国际市场上流通

的基本要求
,

.

4
.

本试验结果证实了数理统计分析方法

在实际生产中作为刨花板厚度偏差诊断工具

的可靠性
,

也表明了我国刨花板生产中加强

厚度偏差的控制具有很大的潜力
。

(责任编挥 姜征 )

改 进 后 设备的质量指标 }国 际 市 场

、沙卫、 .沪
.山n乙沪̀、夕胜、

, 。肠毛 士。
·

`’ m m

}
’ 。

些性
士
9

·

i
m

2“ , 乓 土 ”
·

” ’ m m }
2 0 , 乓 士 ”

·
乃 m

1 0帕> 士 0
.

3 l m m } 1 0肠 ) 土 0
.

3 m

闭川困

因此 可以看到
,

通过一系列的诊断
,

并

对造成板材较大厚度偏差的各主要因素实施

控制措施后
,

最终的产品质量可以达到联邦

德国设备应该达到的质量指标
,

并且可以满
·

足产品在国际市场上流通的基本要求
。 `

.

以上分析结果表明
,

数理统计分析方法
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加 强 林 产 品 科 学 研 究

林产品在美国经济地位中位居第四
,

对美国的 预算
,

该预算十年来下降了 10 % , ④工业界资助
,

发展起主要作用
。

美国拥有许多木材加工 先进 技 据估计
,

五年来下降了 50 %
。

⑤
“
木材综合利用研

术
,

但在过去十年中
,

由于来自外国的基础研究和 究资助计划
” ,

自 19 8 5年以来已提供 300 万美 完的

应用研究的竞争增加
,

美国的竞争优势在削弱
。

最
’

研究经费
。

为了使美国林产品保持竞争能力
,

上述

近美国木材学与工艺学学会进行了一项调查
,

结果
_

研究计划的研究经费必须增加
。

表明
· ,

十年来美国林产品基础研究的经费在不断减 美国林产品工业欲保持生产率和盈利率
,

基础

少
,

美国政府
、

大学和私有林产企业正 在吞 食苦 研究至关重要
。

按照美国 20 3。年国内林产品需求比

果
。

另一方面
,

尽管林产品加工业采用了新工艺
,

现在增加 25 % 的规划
,

以及 日益增加的保护森林资

增加了林产品的产量
,

也增强了竞争性
,

在使用低 源的压力
,

必须以最有效的方法加 工 林产 品
。

此

质木材资源的同时保证了产品质量
、

.

开发了新产品 外
,

美国以外的其它国家也掌握了许多先进的林产

和新的市场
。

但是要保持这种趋势
,

需要不断技术 品加工技术
,

使林产品贸易不平衡的不利局面更加

革新
。

,
`

恶化
。

在林产品基础研究的基础上制定综合战略计

美国林产品研究经费主要来自以下几个方面
:

划
,

可能促进上述各种不利因素的转化
。

①国会在 1 9 9。财政年度中恢复的
“
竞争性 资助计 (林科摘译自

“

美国林产品市场经济 ,, 1 9 91
,

5

划
” ; ②

“ M c l n t i r e 一
s t e ” n i : 计戈吐

,, ,

该计划意欲资 ( i ) )

助联邦林业研究课题的一半 , ③美国农亚部林务局

,

7
.


