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杉木间伐材生产胶压木工艺的初步研究

吴纯初 宋孝金
辛

许若漩

(福建林学院 南平 3 5 3 0 0一 )

摘要 本文探讨了利用小径杉木间伐材生产建筑结构用材一一胶压木的生产方 法 与 工 艺 条件
,

并研究了各种工艺参数对产品性能的影响
,

确定了生产胶压木的较佳工艺条件
。

关键询 杉木
;

杉木间伐材 , 胶压木

杉木 ( C
u n n f n g h a o i a l a n c e o l a户a

) 是

福建省主要用材树种
,

人工林面积很大
。

福

建省每年有 60 万亩杉禾林需要间伐
,

若每亩

间伐 50 株计
,

每年可以得到 40 万 m
“
以上的杉

木间伐材
,

这些间伐材的特点是
:

木材径级

小
、

幼龄材含量高
、

材质较差
。

如何合理利

用这些杉木间伐材提高其使用价值
,

是我省

林产工业所面临的一个重大课题
。

国外有人认为
,

现有的人造板生产工艺

步骤既禁固着工艺向简单易行的方向推进
,

又禁固着获得各种宝贵的结构与性 能 的 产

品
。

代之而产生的另一种思路
,

即在实用可
:

行的前提下将木材原料部分地解离
,

尔后在

在原来的方向上排列重新组合成产品
,

使产

品保留着原来的木材结构特征
, ` 。

以小径杉

木间伐材为原料生产胶压木正是基于这一原
.

理
。

杉木胶压木产品基本保持了 木 材 的 性

质
,

蠕变小
,

而且机械性能比原有小径杉木

有所提高
,

符合结构用材的要求
,

主要供建

筑部门做门窗
、

隔断
、

龙骨等构件的材料
。

、

1 试验原料与工艺路 线

试材 采用福建林学院西芹林场提供的

十年生杉木间伐材
,

径级在 5 ~ I cD m 之 间
。

收稿 日期
: l” 2一 1 2一。

. 宋孝全同志现在福建林科所工作
。

二 肖亦华
,

结构用重组 强化木材
.

建 筑 人 造板
,

d g o o ( 3 )
: 连。~ 4 5

胶粘剂 酚醛树脂胶
,

固体含量 50 %
。

工艺流程

小径杉木 , 截断 , 旋圆 (去皮 ) , 干燥

~ 音J分 , 涂胶 ~ 组坯 , 热压 ~ 冷却、 锯解~

检测

1
.

1 备料 原料准备包括截断
、

剥皮 和 旋

圆等工序
。

本试验采用手工 剥 皮
,

车 床 旋

圆
,

将来工业生产中拟将剥皮与旋圆集中于

同一机床上同时完成
。

这样有利于 简 化 工

艺
,

提高生产率
。

1
.

2 干燥 粗加工后的小径杉木含有 较 高

的水分
,

必须进行干燥
,

要求干燥后的含水

率控制在 15 % 以内
。

本实验采用除湿干燥
。

干燥工艺
:

干球温度 50 ~ 60 ℃多 干
、

湿球温

度差保持在 10 ℃ 以上
,

介质平衡 含 水 率 为

7
。

8% ~ 1 2
.

4%
。

1
.

3 剖分 小径杉木经干燥后根据压 机 幅

面截成 40 o m长的短木段
,

然后利用圆锯机对

木段进行径向纵剖成若干种不 同 规 格 的 木

条
。

1
.

4 涂胶 采用酚醛树脂胶
,

涂胶面 仅 限

于木条之间相互接触部分
。

本实验采用手工

涂刷胶粘剂
。

以后在实现工业生产时拟采用

喷胶的办法来代替
。

卜 5 组坯 涂过胶的木条采用手工方 式 铺

在钢制框模中
,

根据木条的形状与大小排列

成不 同的形式与层数
。

1
.

6 热压 组坯后
,

板坯连 同钢模一 起 皿

于热压机中加压
。

本试验采用 D Z型试验热 压

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1993. 03. 003



机加压
。

热压温度 1 40 ~ 170 ℃ ,

最高单位压

力为选
.

5 ~ 6
.

S M p a ,

时 间2 5 ~ 3 0分钟
。

并采

用多段减压的热压规程
,

见 图 1。

组坯形式不伺
,

不仅影响产品的强度

而且影响到用胶量及生产效率的高低
。

本试

验采用三种组坯形式
,

见图 2
。

盆乙 斌要
`

A 3

门厂
.

不厂一花炙…一关
一。 “

鑫圣黝
丫一

ǐ弓丙尼à仗日日琪

热压时问
、 二 i n ,

图 1 胶压木热压曲线 图 2 三种组坯形式

1 J 检测 热压后的成品在室温下 放 置 48

小时
,

然后锯解 ; 再按国家 标 准 G B 1 9 2 8一

5 0
,

G B 1 9 3 6一 5 0 ,
G B l g 4 o一 5 0以及 G B 4 9 o l

一 85 测试产品的主要物理力学性能
。

2 胶压木的特点与物理力学性能

胶压木既保持了木材本身的特性
,

又具

有比木材更优异的性能
。

胶压木的主要物理

力学性能比其原料小径杉木素材均有不同程

度的提高与成熟林杉木的性 能相 当 (见 表

1 )
,

同样具有一定的弹性
,

便于机械加工

和进行涂饰的特点
。

因而胶压木完全可满足

建筑用 门窗
、

隔断
、

龙骨等构件对材料性能

的要求
。

A型组坯方式的优点是胶接面积 大
,

强

度高
,

可 以用较小的压缩率
,

因而木材利用

率高
,

而且用胶量小
,

组坯铺装方便
;
但这

种组坯方式对木条加工较复杂
,

需耍专用机

床把小径木加工成截面为六边形的木柱后再

音吐分而成
。

B型的组坯方式胶接面积也较大
,

用 胶 .

量少
,

组坯铺装方便 ; 但木材利用率低
。

C型组坯方式优点是备料加工方 便
,

但
.

组坯铺装比较困难
,

`

在板坯 的缝隙处需另外

塞进镶条才能保证胶压木密度的均匀性
,

同

时这种组坯方式用胶量大
。

3 组坯形式的比较

根据产 品的厚度要求
,

将涂过胶的木条

组合铺装成一定规格的板坯
。

本试验组坯尺
’

寸为 (长 x 宽 x 厚
, e m )

: 续o x 3 o x ( 4~ s )
。

4 试验结果分析

4
.

1 压缩率对产 品力学性能的影 响 决 定

胶压木密度大小的主要因素是压缩率
。

随着

压缩率的增加产品密度增加
,

而产品密度又

与其力学性能有着密切的关系
。

由表 2 可以

看 出
:

在试验范围内
,

顺纹抗压强度随着压

表 1 胶压木与杉木原料的主要性能比较

项 目
密 度

( g /
e m ,

)

顺纹抗压 强度

(M P a
)

静曲强度

(M P a )

冲击韧性

( k J / m Z

)

吸水厚度膨胀率

( Z h
,

肠)

卫//4胶 压 木

小径杉木

成熟林杉木

:: :: ; ::
12 7

14 2

12 5

一凡、一一翻口一.5滩渗一性钊一171213一弹10一

注
:

胶压木组坯方 式为 A型和 C型 (表中数据为两种组坯形式测得数据的平均值 )
;

时间 30 分钟
,

热压压力

4
.

5、 6
.

SM P a ,

上胶量为 A型 10 0 9 / m Z ; C型 2 0 0 9 / m 2
.



表 2 板坯压缩率对产品性能的影响

表3 A 型组坯涂胶最对产品性能的影响

冲m

{{{{{ 密 度度 顺纹抗抗 静曲强度度 弹性模量量 代护性性

((((((((((( g /// 压强度度 (M P a
))) ( 1 0 “ M P

a
))) / m Z

)))
CCCCC m “

))) (M P a
)))))))))

炸炸湘举举举举举举举

((( 肠)))))))))))))

222 000 0
.

4 666 2 8
.

666 5 4
.

111 12
.

333 1 1 666

222 555 0
.

5 555 3 3
.

111 6 2
.

111 1 3
.

111 12 666

333 000 0
.

5 777 3 3
.

333 8 4 111 16
.

888 1 0 666

333 555 0
.

5 888 3 4
.

000 8 2
.

666 16
.

666 t 2 444

444 QQQ 0
.

6 333 3 8
.

555 8 0
.

333 1 3
.

333 13 555

压条件下
,

这些胶粘剂分子就能与木材的有

机组分的各种极性基形成化学键接
,

其结果

不仅使产品强度提高
,

同时产品的耐水性也

得到提高
,

尺寸趋于稳定
。

因而增大用胶量

后产 品的吸水厚度膨胀率就明显降低
。

注
:

采用三种组坯方式
,

热压条件 为
:

温 度 150 ℃
,

时间30 分钟
,

单位压力 4
.

8 、 6
.

SM P a
。

每组数据为三次以

上试验测定的平均值
。

涂胶量

( g / nI
Z
)

顺纹抗
压强度
( M P a

)

静曲强度

( M P a
)

弹性模皿

( 2 0 “ M P a
)

7 0

8 5

10 0

1 1 5

13 0

“
·

性
1 3

_

b

::

OU44QUO、ǐó心J̀4t勺8000.no.1内JqU

…
ù

,ù尸含左巴̀d6J勺d八j3

4 2 0 2 { 1 5

注
:

热压条件为
:

温度 14 。℃
,

时间30 分钟
,

单位压力

4
.

s M P a
.

表 4 c型组坯涂胶盈对产品性能的影响

录、恻口性钊弹团
了吸、

顺强(

缩率的增加而逐渐增加
,

但压缩率达到 25 写

以后变化趋于缓慢
。

静 曲 强 度 ( M O R ) 也

同样随着压缩率增加而增加
,

当压缩率增加

到 30 % 以后
,

趋于稳定
。

弹性模量 ( M O E )

与冲击韧性受压缩率影响很 小
,

压 缩 率 从

20 %到 40 %的变化过程中产品的弹性模量与

冲击韧性并无多大波动
。

压缩率大小除与采用的压力大小密切相

关外
,

还跟木条形状
、

含水率
、

板坯厚度
、

热压温度
、

加压时间等因素有关
。

热压时采

用的压力大
、

温度高
、

加压时间
一

长则产品的

压缩率就大
。

4
.

2 涂胶量对产品性能的影响 涂胶 量 大

小对产品的强度与吸水厚度膨胀率 ( T )S 关

系很大
。

从表 3 和 4 中可以看出
,

随着用胶

量增大
,

产品的静曲强度增加
,

吸水厚度膨

胀率明显下 降
。

从试验结果来看
,

要使产品

具有较好的耐水性 即降低吸水厚度膨胀率
,

必须增加用胶量
。

对 A型及 B型组坯的产品
,

其用胶量必须达到 10 0 9 / m
“
以上才 比 较 合

适
;
对 C型组坯的产品

,

其用胶量必须达 到

2 0 0 9 / 澎以上才合适
。

如果用胶量过小
,

胶

压木内部相互接触面之间不能形 成 连 续 胶

层
,

影响了木条之间胶合质量
,

因而不仅降

低了产品强度和使产品吸水厚度 膨 胀 率 增

大
,

严重时还会使产品浸水后胶缝胀裂开来
。

用胶量增加不仅可以使胶压木内部相互接秘

面之间形成有效的连续胶层而且由于用胶量

多
,

就有更多的胶料渗入到木材内部
。

在热

涂胶量

( g / m
Z
)

曲强度

M P a
)

冲击
韧性
( k J /
m , )

吸水厚度
膨胀率

( Z h
,

肠 )

OU6络臼8内UO甘、 .Jn,性J自̀

` .几
`
.孟,1..乙

....,....` ..、 ,,.

:;
.

; }{
·

:
6 2

.

3

7 3
.

6

9 1
_

0

::
`

:

刁曰Ja一04489队引曰月一4861A
`户乡曰哟一Ò,ónJ,六口」

八UO八U八甘nù比口, `O甘x八舀飞
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注
:

热压条件为
:

温度 140 ℃
,

时 间 30 分钟
,

单位压办

5
.

ZM P a
.

4
。

3 木条含水率对产
.易性能的影 响 木 条

的含水率对产品性能影响很大
。

如果木条的

含水率太高
,

即超过 15 %
,

则涂上胶粘剂后

的 木条含水率会更高 ; 那末在 热压过程中板

坯内部会产生大量的水蒸汽
,

由于加压
,

单

位压力高
,

水汽不能畅通排出
,

则就会导致

产品出现鼓泡与分层的致命缺陷
。

反之
,

如

果木条含水率太低
,

在同样用胶量情况下
,

由于大量的胶粘剂渗入木材组织内部
,

致使

木条表面的胶粘剂量显著减少
,

从而影响胶

合质量使产品的机械强度下降
。

另外
,

木条

含水率过低
,

还必须增加热压单位压力
.

,

否
·

则 无法保证板坯压紧密实到规定厚度
。

4
.

4 热压条件对产品性能的影响
·

在 胶 压
.

木生产过程中
,

由于板坯厚度较大
,

需要较



长的热压时间
,

因而较合适的热压温度宜采

用 1切℃
。

从表 5中可以看出
,

随着温度的升

高
,

胶压木的力学性能均有所下降
,

其中静

曲强度与弹性模量影响较大
,

而对顺纹抗压

强度与冲击韧性影响很小
。

其原因一是由于

热压时间较长
,

采用较高的温度
,

可能使胶

层轻度变脆 ; 二是木材在碱性条件 (酚醛胶

为碱性胶 ) 与热同时作用下部分半纤维素产

生轻度分解而影响产品强度
,

因而
,

在生产

中恰当掌握温度是十分必要的
。

致相当
,

即在保证用胶量的条件下
,

不 同组坯

方式对产品的性能影响很小
。

表 6 不同组坯型式对产品性能的影响

顺纹抗
压 强度
(M P a

)

静曲强度 弹性模量 冲击韧性 吸水厚度

(M P a
) 】( l o 3 M P a

)
( k J /

m Z
)

膨胀
Zh

_

率
肠 )

J

困|圳
口

一刻钊酬泪洲组方

A型

B型

C型

3 4
.

0

2 9
.

0

3 3
.

0

6 0

6 2

7 7

13
.

0

13
.

7

15
.

8

13 4

6 7

1 14

5 成本估算

表 5 热压温度对产品性能的影响 表了 胶压木生产成本初步估算

淤能…件
名 称 l 数 盆

, 。

}
、

瓢奔

3元 / k g

0
.

2元 / k w h

2 0 0元 / t

注
:

组坯方式为 A型及 C型 (表中数据为两种组 坯 方
.

式的平均值 )
,

加压时间30 m in
,

上胶量为
:

A 型 1 0 0 9 /

功 夕 、
C型 2 0 0 9 / m 2

.

热压中所采用的单位压力大小是根据压

缩率大小而定的
。

而压缩率大小对产品的性

能有较大的影响
,

压力大
,

则压缩率大
,

胶

压木密度也相应增大
,

力学强度提高
。

试验

表明
:

板坯压缩率达到 30 %时
,

对产品的各

项性能均产生有利影响
。

因此
,

为了保证达

到 30 %的压缩率
,

其相应的压力 应 为 4
.

8~

石
.

SM aP 范围
。

在热压过程中
,

为 了使 板 坯

中水蒸汽顺畅排出
,

宜采用逐段 降 压 的 办

法
。

同时
,

为了避免出现鼓泡分层等现象
,

热压板必须冷却到 80 ℃ 以下才能卸压出板
。

4
.

5 不同组坯方式对产品性能的 影 响 为

了探讨不同的组坯方式对产品性能的影响
,

我们采用了相同的参数进行热压
,

即热压温

度 1 4 0℃
,

时间 3 0分钟
,

单位压力 4
.

a M p a 。

A型与 B型涂胶量 1 0 09 / m
Z ; C型涂 胶量 为

20 09 / m
Z 。

每一型式进行了三 次以上试验
。

试验结果见表 6
。

t

从表 6 中 汀以看 出
:

B型组坯方式的 产

品 冲击韧性较低
,

其余各项物理力学性能大

酚酚 醛 胶胶 2 0 k ggg

电电 耗耗 3 o k w hhh

3 5 0元 / nI .
} 6 0 0~ 6 3 0

6 0

约 7 5 0

注①其它费用如工资
、

设备折旧
、

车间经费等未算在

②原料用量按压缩率 2 5~ 30 帕
,

下脚料 15 务计算
.

每 l m 3

胶压木成本约为 7 50 元
,

比杉木板

材低 4 5 0 /m
了(杉木板材价约为 1 2 0 0元 / m

3

)
,

故杉木间伐材胶压木试制成功具有明显的经

济效益和很好的社会效益
。

6 结论

6
.

1 小径杉木间伐材经过一定加 工 后
,

用

于生产胶压木是完全可行的
。

初步估算 1
.

7~

1
.

8 m “

杉木间伐材可 以生产 l m
“

胶压木产品
。

杉木间伐材价格每 l m “
以 3 5 。元计

,

加上胶粘

剂及能耗每 m 3
胶压木成本 7 50 左右

,

低 于 杉

木成熟林材价格
。

6
.

2 实验室试验时
,

小径杉木的剥皮
,

涂胶

等均用手工操作
,

工业生产时
,

宜采用专用设

备进行剥皮和粗旋
,

胶粘剂可采用喷涂的方

箱
,

以提高生产率
。

6
.

3 杉木间伐材胶压木的主要物理力 学 性

能与成熟林杉木材相当
,

因而 可以作为建筑



.

结构用材
,

如门窗材料
、

房间隔断
、

装修用

的龙骨材料等
。

6
.

4 以酚醛树脂作为生产胶压木的胶粘剂
,

其合适的胶合工艺
:

·

涂 胶 量
,

对 A型
、

B型

组坯的为 1 0 0 9 / m
“
以上

,
C型组坯的为 2 0 0 9

/ 耐以上
;
热压单位压力 为 4

.

8~ 5
.

SM P a ,

热压温度 1 4 0℃
,

加压 时 间 4 5~ 5 0 5
/ m m

,

采用冷下压工艺
。

9
.

5 胶压木的吸水厚度膨胀率比 杉 木成熟

材径向大
,

为了减少胶压木在使用中的湿变

形量
,

做门窗材料时
,

胶压木必须进行涂饰
,

以减少变形
,

也可以对原料小径柱木增加预

处理工艺 (另文叙述 ) 以提高胶压木的尺寸

稳定性
。

6
.

6 胶压木内的胶接面 (特别 C型 组 坯 产

品 ) 很不规则
,

检测其胶缝的剪切强度 比较

困难
。

本试验采用试件浸水一周的办法来检

验其剪切强度
,

若浸水一周试件的胶接面不

脱胶 即为合格
。

A P r . l im i n a r y s t u d y o n m a n u f a e t u r i n g t e c h n o l o g y o f

9 Iu e d一 e o m Pr e s s e d w o o d w i t h Ch i n e s e f ir r o d

W u C h u n e h u S o n g X i a o
j i

n g X u R u o x u a n

( F
u
j i

a n F o r e s t r y C
o l l e

g
e ,

N a o P i n g 3 5 3 0 0 1 )

.

A b s t r a e t
.

I n t h i s P a P e r , t h e a p P r o a c h e s t o m a n u f a c t u r i n g o f g l u e d一 e o m P r e S S e d

w o o d f o r s t r u e t u r a l P u r P 0 s e s w i t h C h i n e s e f i r r o d a r e d e a l t w i t h
,

b e t t e r t e -

e h n o l o g i e a l p a r a m e t e r s a r e o f f e r e d ; a n d a P P r o a c h e S t o t h e P r o d u e t P r o P e r t i e s

a f f e e t e d b y t h e P a r a m e t e r s a r e a l s o d e a l t w i t h
.

K e y w o r d s C h i n e s e f i r ; C h i n e s e f i r t h i n n i n g s ; G l u e d 一 e o m P r e s s e d w o o d

势
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In f lu e n c e o f a t m o s Ph e r ic t e m P e r a t u r e o n Pa r t io l e bo a r d

Pr o du d i o n a n d t he w a y o f im P r o v i n g P r o du c
o

t i o n e f f i c i e n e y

Z h e n g P e n g x u e

( H u n a n
W

o o d一 b a s e
d P a n e l P l a n t ,

C h a n g s h a ` 10 0 0 里)

A b , t r a o t T 。滋 P e r a t u r e i n c o r e o f m , t ( T C M ) 15 a l w a y s i n f l u e n e e d b y a tm o s一

v h e r i e t e m P o r a t u r e w h e n P a r t i e l e b o a r d P r o d u e t i o n b u i l d i n g h a s n e i t h e r h e a t*

i n g s y s t e m n o r h e a t 一 r e t a i n i n g m e a s u r e .

W h e n a t m o s P h e r i e t e m P e r a t u r e 15
·

3 a oC T CM m a y b e 4 0℃ a n d l o w e r t h a n s ℃ i f a t m o s Ph e r i e t e m P e r a t u r e 15

一 7℃
.

H o t P r e s s t i m e m u s t b e l o n g e r t h a n t h e n o r m a l o n e i f T C M 15 l o w e r
·

t h a n 一s ℃
,

w h a t 15 m o r e ,
b l o w m a y o e e u r a t a n y m o m e n t

.

o n t h e e o n t r a r y
,

r e l a t i v e h i g h T C M
,

f o r e x a m P l e , 2 5 oC 15 g o o d f o r s h o r t e n i n g P r e s s e i r e l e .

T o

e n s u r e t h a t P a r t i e l e b o a r d P r o d u e t i o n h a s h i g h e f f i e i e n e y , T C M m u s t b e e o n t r o l 一

l e d
.

F o r t h i s P u r P o s e h e a t i n g t h e a i r t h a t f l o w s i n t o m a t f o r m i n g m a e h i n e i s

r e m a r k a b l e e f f e e t i v e a n d e e o n o m i e a l
.

l t 1 5 a l s o f e a s i b l e i n t e e h n o l o g y
.

K e y w o r d s p a r t i e l e b o a r d 多 A t m o s P h e r i e t e m P e r a t u r e ; T C M ; M
a t

.
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