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)目的*分析热压工艺参数对桑枝重组方材尺寸稳定性的影响'为桑枝重组方材的制备提供参考(

)方法*以桑枝为原材料'以聚合异氰酸酯!

TC]FG

"为胶黏剂'以桑枝重组方材相对湿度在
E$fOL"fOD"f

调湿过

程中逐渐增加和逐渐减小时宽度+厚度方向的湿胀率及干缩率为考察指标'通过正交试验研究施胶量!
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"及热压温度!
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#L$
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"对制备的桑枝重组方材尺

寸稳定性的影响()结果*施胶量+密度+热压时间对桑枝重组方材宽度+厚度方向的湿胀率及干缩率的影响均随参数

取值的增大而降低'热压温度对其的影响则随取值增大先降低后升高,影响桑枝重组方材湿胀率与干缩率的试验因

素主次顺序为#密度
)

热压温度
)

施胶量
)

热压时间(在改变桑枝重组方材相对湿度的过程中'其厚度方向的湿胀

率与干缩率均小于宽度方向'具有较强的方向性,同时'其宽度方向和厚度方向的干缩率明显大于其所对应的湿胀

率'即存在吸湿滞后现象()结论*密度对桑枝重组方材影响极显著'施胶量+热压时间和热压温度对其湿胀率与干缩

率的影响均不显著(
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桑树是多年生落叶乔木或灌木'桑属植物全世

界有
E$

种左右'仅我国就占
#

$

%

'占有种类最多(

尽管桑树资源在我国十分丰富'但由于对桑枝没有

充分认识'直接丢弃是处理桑枝的常用办法'有时还

将桑枝作为燃料使用'这些处理方式对环境具有不

良影响%

#

&

(重组方材是利用小径材或秸秆资源为原

料'经碾压疏解设备加工成纵向不断裂+横向交错相

连的网状结构木束'再经干燥+施胶+铺装+热压而成

的人造木材'重组材不打乱纤维排列方向'较完整地

保留了原料的基本特性(白鹭%

%

&采用酚醛胶和异氰

酸酯胶制备棉秆+桑枝重组方材'对比了棉杆重组方

材与桑枝重组方材的物理力学强度'发现桑枝重组

方材的力学强度均高于棉秆重组方材'确定了制造

桑枝重组材的可行性(

桑枝主要由纤维素+半纤维素+木质素+抽提物

及灰分等组成%

E

&

(由于受自身纤维形态等因素的影

响'桑枝原料本身具有干缩湿胀性'干缩湿胀性会使

木材原有的尺寸和形状不均匀的干缩和湿胀'所产

生的内应力将导致木材及其制品发生开裂+翘曲变

形等'从而严重影响其制品的使用%

!C"

&

(由其加工的

桑枝重组方材同样也具有干缩湿胀特性(在使用过

程中'桑枝重组方材含水率发生变化'使方材发生干

缩或湿胀'从而引起尺寸变化'进一步影响桑枝重组

方材的使用(因此'研究桑枝重组方材尺寸稳定性

的变化规律对其实际应用具有重要意义(

截止目前'国内外对木材及其人造板材尺寸稳

定性的研究较多'研究者发现在一定范围内'人造板

的尺寸稳定性随密度的增大+热压时间的延长+热压

温度的升高以及施胶量的增加而有所提高%

LC#$

&

'但

是热压时间过长或过短均对人造板材尺寸稳定性有

不良影响'时间过长'则板材含水率较低,时间过短'

则胶合不完全'二者均会导致板材尺寸稳定性

差%

##C#%

&

(但目前关于重组材尺寸稳定性的研究较

少(日本京都大学
/)

P

*(1(

等%

#EC#!

&研究表明'毛竹

竹束宽度+板材目标密度对竹质重组材的静曲强度+

弹性模量等相关的物理力学性能影响较为显著'在

多次的干湿循环试验后板材仍可保持良好的尺寸稳

定性(赵青%

#"

&在分析重组竹材的密度与成板厚度

和板坯内应力之间的关系时'得出重组竹的吸水程

度和板坯厚度膨胀率与密度相关(还有许多研究证

明'重组竹材尺寸稳定性随着热压温度升高和热压

时间延长而有所降低'且影响程度依次为热压温度

)

热压压力
)

热压时间%

#LC#M

&

(张静静等%

%$

&研究发

现'棉秆重组方材厚度和宽度方向的干缩率+吸湿膨

胀率与重组竹类似'均为随着施胶量的增加+热压温

度的升高和热压时间的延长而有所降低(关于桑枝

重组材尺寸稳定性的研究尚未见报道(为此'本试验

研究重组材密度+施胶量+热压温度和热压时间
!

项

工艺参数对桑枝重组方材尺寸稳定性的影响'以期为

桑枝重组方材的制备和实际应用提供理论依据(

#

!

材料与方法

#<#

!

试验材料

供试桑枝产自陕西周至县'为桑树
#

年生萌生

枝条'直径
#$<E"

&

#L<%L KK

'基本密度
$<!M

P

$

>K

E

(试验用胶黏剂为异氰酸酯胶黏剂'由诺菲博

尔板业控股!中国"有限公司提供'胶黏剂的
O/VB

质量分数为
E$<"f

&

E%<"f

'胶黏剂黏度
#L$

&

%!$

KT,

/

4

!室温"(

#<%

!

试验设备

梳解碾压机'西北农林科技大学工程训练中心

自制%

%#

&

,四面热压机'西北农林科技大学木工实验

室由
YFC#$$

型两面电热试验压机!上海人造板厂"

改造制成%

%%

&

,铝合金蒸煮罐'西北农林科技大学木

材工业实验室自制,六辊疏解机'西北农林科技大学

机械加工试验室研制,另外试验还用到恒温恒湿培
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型喷胶枪+游标卡尺等(

#<E

!

试验步骤与方法

#<E<#

!

试验设计
!

试验选取重组材密度+施胶量+

热压时间和热压温度
!

个参数'按正交试验
X

M

!

E

!

"

压制重组方材'各试验因素及其水平变化如表
#

所

示(每组试验平行进行
E

次(

表
#

!

桑枝重组方材热压工艺正交试验设计方案

\,[-3#

!
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试验号

/(<

密度$!

P
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F3+490
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施胶量$
f

R349+>(+03+0

热压时间$
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J
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09K3

热压温度$
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!

桑枝重组方材的制备工艺
!

桑枝重组方材

是桑枝原材料经过蒸煮软化+碾压去皮+疏解再干燥

!风干或干燥箱"加工成横向不断裂的网状木束'再

经过四面热压制成的一种新型人造木质材料%

%EC%"

&

'

桑枝重组材的制备工艺流程如图
#

所示'方材长宽

厚设定规格为
ED$KKd"$KKd"$KK

(

图
#

!

桑枝重组方材的热压工艺流程
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试件的加工
!

依据
SW

$

\#&L"&O%$#E

3人

造板及饰面人造板理化性能试验方法4中尺寸稳定

性试验试件的测试方法加工试件'试件在桑枝重组

方材侧表面的裁板方式如图
%

所示(其中
E

块试件

进行尺寸稳定性试验'

#

块留样'结果取平均值(尺

寸稳定性试验试件的尺寸为
"$KKd#$KKdE$$

KK

'试件表面用记号笔进行标记'如图
E

所示(

,

为废料,

#C#

'

#C%

'

#CE

'

#C!

为试件

,944>*,

J

,

#C#

'

#C%

'

#CE

'

#C!,*303404

J

3>9K3+

图
%

!

桑枝重组方材侧表面的裁板图
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图
E

!

桑枝重组方材的尺寸稳定性试验试件
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性能测试
!

参照
SW

$

\#&L"&O%$#E

3人造

板及饰面人造板理化性能试验方法4'测定桑枝重组

方材的尺寸稳定性(因桑枝重组方材长度方向的干

缩和湿胀微小'可忽略不计'因此本试验研究桑枝重

组方材宽度方向和厚度方向的尺寸变化(每一试件

E

个测点厚度的变化'按公式!

#

"

O

!

!

"进行计算'其

结果为
E

个测量点的平均值'精确至
$<#f

'其中公

式!

#

"和!

%

"为湿胀率的计算公式'公式!

E

"和!

!

"为

干缩率的计算公式(
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#

,

E$

'

L"

l

,

L"

O,

E$

,

E$

, !

#

"

#

,

L"

'

D"

l

,

D"

O,

L"

,

L"

, !

%

"

#

,

D"

'

L"

l

,

D"

O,

L"

,

D"

, !

E

"

#

,

L"

'

E$

l

,

L"

O,

E$

,

L"

( !

!

"

式中#

#

,

E$

'

L"

+

#

,

L"

'

D"

分别为相对湿度从
E$f

增加到

L"f

及从
L"f

增加到
D"f

时'桑枝重组方材宽度或

厚度的相对变化'即湿胀率!

f

",

#

,

D"

'

L"

+

#

,

L"

'

E$

分别

为相对湿度从
D"f

减小到
L"f

及从
L"f

减小到

E$f

时'桑枝重组方材宽度或厚度的相对变化'即干

缩率!

f

",

,

L"

表示在温度为
%$c

+相对湿度为
L"f

时桑枝重组方材的宽度或厚度!

KK

",

,

E$

表示在温

度为
%$c

+相对湿度为
E$f

时桑枝重组方材的宽

度或厚度!

KK

",

,

D"

表示在温度为
%$c

+相对湿度

为
D"f

时桑枝重组方材的宽度或厚度!

KK

"(

衡量木材原料的稳定性及木材制品品质优劣的

基本依据就是收缩率参数'在干燥环境下'木材翘曲

与开裂的程度应用差异干缩来考量'木材的差异干

缩!

%

"是弦向干缩率与径向干缩率之比'

%

)

%

为

大'

#E"

$

%

$

%

为中'

%

#

#E"

为小%

%L

&

(借鉴木材的

差异干缩概念'将桑枝重组方材宽度与厚度方向的

湿胀率之比定义为差异湿胀'桑枝重组方材翘曲与

开裂的程度用差异湿胀来体现(

%

!

结果与分析

%<#

!

热压工艺对桑枝重组方材湿胀性的影响

表
%

为桑枝重组方材湿胀性试验结果'从表
%

可以看出'在湿胀性上'桑枝重组方材厚度方向的湿

胀率小于宽度方向'表明桑枝重组方材的湿胀性具

有较强的方向性(主要原因为桑枝重组方材在热压

过程中'压机上下压力较大'前后压力较小'厚度方

向是主压力'相对来说厚度方向压缩量大'其密度大

于宽度方向'方材空隙率相对较小'使水分子难以进

入重组方材内部(因此'在相对湿度发生变化时'桑

枝重组方材宽度方向的尺寸变化稍大于厚度方向(

从表
%

还可以看出'桑枝重组方材的差异湿胀介于

#<%$

&

#<&#

'平均值为
#<ED

'小于
#<"

'表明其差异

湿胀为小(

表
%

!

基于热压工艺制备的桑枝重组方材湿胀性正交试验结果

\,[-3%

!

B*01(

P

(+,-3Q

J

3*9K3+0,-*34)-04(.1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.1(0C

J

*3449+

PJ

*(>344

J

*3

J

,*,09(+(.K)-[3**

;

[*,+>134*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*

试验号

/(<

E$fRU

"

L"fRU

#

,

E$

'

L"

$

f

厚度
\19>I+344

宽度
Z9@01

差异湿胀

F9..3*3+09,-1

;P

*(4>(

J

9>

3Q

J

,+49(+

L"fRU

"

D"fRU

#

,

L"

'

D"

$

f

厚度
\19>I+344

宽度
Z9@01

差异湿胀

F9..3*3+09,-1

;P

*(4>(

J

9>

3Q

J

,+49(+

# #<" #<M #<%& E<$ E<L #<%$

% $<D #<% #<"$ %<" E<# #<%!

E $<& #<# #<"& %<! E<$ #<%"

! #<E #<& #<E# %<D E<! #<%#

" $<D #<% #<"$ %<& E<E #<%%

L $<L #<$ #<L& %<# %<& #<%M

& $<D #<% #<"$ %<L E<% #<%E

D $<D #<% #<"$ %<L E<% #<%E

M $<& #<% #<&# %<E E<$ #<E$

!!

注#

E$fRU

"

L"fRU

+

L"fRU

"

D"fRU

分别表示桑枝重组方材相对湿度由
E$f

增加到
L"f

和由
L"f

增加到
D"f

(表
E

+图
!

同(

/(03

#

E$fRU

"

L"fRU,+@L"fRU

"

D"fRU9+@9>,03*3-,09:31)K9@90

;

(.K)-[3**

;

[*,+>1*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*9+>*3,434.*(K

E$f0(L"f,+@.*(KL"f0(D"f

'

*34

J

3>09:3-

;

<\134,K3.(*\,[-3E,+@79

P

<!<

!!

由正交试验方差分析结果!表
E

"可知'密度+施

胶量+热压时间和热压温度
!

个参数均对桑枝重组

方材的湿胀性有影响'且影响程度由高到低依次为

密度+热压温度+施胶量+热压时间(

由图
!

可以看出'桑枝重组方材在宽度方向+厚

度方向的湿胀率随密度的增大而减小(当相对湿度

由
E$f

增加到
L"f

+密度从
$<L

P

$

>K

E 增加到
$<&

P

$

>K

E 时'桑枝重组方材在宽度方向和厚度方向上

的湿胀率均明显降低'分别下降
%!<&f

和
EE<Lf

'

原因在于密度的增加'使桑枝束之间更加密实'重组

方材空隙率减小'水气很难进入(但当相对湿度由

L"f

增加到
D"f

时'密度增加对湿胀率的影响程度

降低'这是因为纤维在纤维饱和点!指细胞壁中的吸

附水达到饱和'判断其力学性质是否会随含水率而

发生变化的转折点"以下时'会不断吸水膨胀'但随

着相对湿度不断增大'吸湿的速度也随之减缓'因

此'密度对湿胀率的影响程度降低(
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表
E

!

桑枝重组方材湿胀率正交试验结果的方差分析与显著性检验

\,[-3E

!

A,*9,+>3,+,-

;

494,+@49

P

+9.9>,+>30340(+013(*01(

P

(+,-3Q

J

3*9K3+0,-*34)-04(.1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.

K)-[3**

;

[*,+>134*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*

方差来源

=()*>3(.

:,*9,+>3

E$fRU

"

L"fRU

厚度方向湿胀性

E$fRU

"

L"fRU1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.:3*09>,-@9*3>09(+

偏差平方和

=)K(.

4

^

),*34

自由度

FB7

均方

]3,+4

^

),*3

"

值

":,-)3

显著性

概率
)

):,-)3

L"fRU

"

D$fRU

厚度方向湿胀性

L"fRU

"

D$fRU1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.:3*09>,-@9*3>09(+

偏差平方和

=)K(.

4

^

),*34

自由度

FB7

均方

]3,+4

^

),*3

"

值

":,-)3

显著性

概率
)

):,-)3

施胶量

R349+>(+03+0

$<%D# % $<#!$ #<LE! $<%%E $<$D& % $<$!E $<"#E $<L$&

密度
F3+490

;

#<%%# % $<L#$ &<#$E $<$$" #<!#L % $<&$D D<ED% $<$$E

热压时间

U(0C

J

*3449+

P

09K3

$<#DE % $<$M# #<$L" $<ELL $<$$% % $<$$# $<$#E $<MD&

热压温度

U(0C

J

*3449+

P

03K

J

3*,0)*3

$<!%& % $<%#! %<!D& $<### $<!L% % $<%E# %<&E& $<$M%

误差
?**(* #<"!& #D $<$DL #<"%$ #D $<$D!

总方差

\(0,-:,*9,+>3

%"<#&$ %& #&M<D%$ %&

方差来源

=()*>3(.

:,*9,+>3

E$fRU

"

L"fRU

宽度方向湿胀性

E$fRU

"

L"fRU1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.,+03*(

J

(403*9(*@9*3>09(+

偏差平方和

=)K(.

4

^

),*34

自由度

FB7

均方

]3,+4

^

),*3

"

值

":,-)3

显著性

概率
)

):,-)3

L"fRU

"

D$fRU

宽度方向湿胀性

L"fRU

"

D$fRU1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.,+03*(

J

(403*9(*@9*3>09(+

偏差平方和

=)K(.

4

^

),*34

自由度

FB7

均方

]3,+4

^

),*3

"

值

":,-)3

显著性

概率
)

):,-)3

施胶量

R349+>(+03+0

$<%E! % $<##& #<E"L $<%DE $<$&! % $<$E& $<!LM $<LEE

密度
F3+490

;

#<#%" % $<"LE L<"#M $<$$& #<E#L % $<L"D D<E!E $<$$E

热压时间

U(0C

J

*3449+

P

09K3

$<#&M % $<$DM #<$E! $<E&L $<$$" % $<$$E $<$EE $<MLD

热压温度

U(0C

J

*3449+

P

03K

J

3*,0)*3

$<!%& % $<%#! %<!&L $<##% $<!M$ % $<%!" E<#$E $<$&$

误差
?**(* #<""E #D $<$DL #<!%$ #D $<$&M

总方差

\(0,-:,*9,+>3

!D<LE$ %& %&%<&M$ %&

!!

注#

)

#

$<$#

表明组间差异高度显著,

)

#

$<$"

表明组间差异显著(表
"

同(

/(03

#

)

#

$<$#9+@9>,03419

P

1-

;

49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3[30233+

P

*()

J

4

,

)

#

$<$"9+@9>,03449

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3[30233+

P

*()

J

4<\134,K3

.(*\,[-3"<

!!

由图
!

还可以看出'桑枝重组方材在宽度方向

和厚度方向的湿胀率均随施胶量的增加而减小(在

改变相对湿度的过程中'当相对湿度由
E$f

调整为

L"f

+施胶量从
Lf

提高至
#$f

时'其在宽度方向和

厚度方向上的尺寸稳定性都有明显变化'湿胀率分

别下降
##<&f

和
#D<$f

(这是因为随着施胶量的

增加'桑枝束与胶黏剂的胶合机会增加'使胶接更加

牢固'水分难以进入方材内部(但当相对湿度由

L"f

调整为
D"f

时'施胶量的增加并未使湿胀率有

较大幅度下降'其原因在于异氰酸酯胶黏剂与桑枝

重组方材中的水分会发生反应生成聚脲物质%

%&

&

'有

利于减缓湿胀率的大幅下降(在相对湿度由
E$f

调整为
L"f

时'桑枝重组方材宽度方向和厚度方向

的湿胀率均随着热压时间的延长而减小'当热压时

间从
!$K9+

延长到
!"K9+

时'其宽度方向和厚度

方向的湿胀率分别下降了
#%<!f

和
#L<Lf

(其原

因在于热压时间的增加有助于提高胶黏剂的固化程

度'从而使热压效果更好'进而降低桑枝重组方材的

湿胀率(但当相对湿度由
L"f

增加到
D"f

时'桑枝

重组方材宽度方向和厚度方向的湿胀率随着热压时

间的提升略有减小'但基本保持不变'这是由于纤维

在高温+高湿条件下容易产生塑性变形而失去吸水

回弹的能力%

%D

&

(

!!

桑枝重组方材宽度方向+厚度方向的湿胀率随

热压温度的升高先减小后增大(当相对湿度由

E$f

调整为
L"f

+热压温度从
#"$c

上升到
#L$c

时'桑枝重组方材宽度方向和厚度方向上的尺寸稳

定性均有明显改变'湿胀率分别下降
%#<#f

和

%M<!f

,但当热压温度从
#L$c

上升到
#&$c

时'湿

胀率则分别提高
#D<Df

和
%M<%f

(而相对湿度由

L"f

调整为
D"f

+热压温度从
#"$c

上升到
#L$c

时'桑枝重组方材宽度方向和厚度方向的湿胀率分

别下降
#$<Df

和
##<Lf

,当热压温度从
#L$c

上升

到
#&$c

时'湿胀率分别提高了
&<"f

和
M<Ef

(故

热压温度对桑枝重组方材尺寸稳定性的影响较大'

当热压温度为
#L$c

时'桑枝重组材的吸湿率最低(
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原因是在一定范围内'热压温度越高'纤维束软化程

度越显著'胶黏剂固化越充分'同时也可以减少方材

的内部残余应力'从而提高其尺寸稳定性%

#L

&

(但当

温度超过一定范围后'胶黏剂热分解和纤维素大分

子降解'造成其尺寸稳定性有所降低%

%M

&

(

图
!

!

热压工艺因素对桑枝重组方材湿胀率的影响

79

P

<!

!

G+.-)3+>3(.@9..3*3+01(0C

J

*3449+

P

.,>0(*4(+1

;P

*(C3Q

J

,+49:90

;

(.*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*(.K)-[3**

;

[*,+>134

%<%

!

热压工艺对桑枝重组方材干缩性的影响

由表
!

桑枝重组方材干缩性试验结果可以看

出'桑枝重组方材的干缩性与湿胀性相同'其厚度方

向干缩率小于宽度方向干缩率'具有较强的方向性(

原因在于厚度方向密度较大'在相对湿度发生变化

时'桑枝重组方材厚度方向表现出较小的尺寸变化(

表
!

!

基于热压工艺制备的桑枝重组方材干缩性正交试验结果

\,[-3!

!

B*01(

P

(+,-3Q

J

3*9K3+0,-*34)-04(.01341*9+I,

P

3(.K)-[3**

;

[*,+>134*3>(+4090)03@

4

^

),*3-)K[3*

J

*3

J

,*3@[

;

1(0C

J

*3449+

PJ

*(>344

试验号

/(<

L"fRU

"

E$fRU

#

,

L"

'

E$

$

f

厚度
\19>I+344

宽度
Z9@01

差异干缩

F9..3*3+09,-41*9+I,

P

3

3Q

J

,+49(+

D"fRU

"

L"fRU

#

,

D"

'

L"

$

f

厚度
\19>I+344

宽度
Z9@01

差异干缩

F9..3*3+09,-41*9+I,

P

3

3Q

J

,+49(+

# #<D %<E #<%D E<" !<$ #<#!

% #<# #<L #<!" E<$ E<L #<%$

E #<$ #<" #<"$ %<D E<! #<%#

! #<L %<$ #<%" E<E E<M #<#D

" #<# #<L #<!" E<% E<D #<#M

L $<M #<! #<"L %<" E<% #<%D

& #<# #<L #<!" E<# E<D #<%E

D #<$ #<L #<L$ E<# E<& #<#M

M $<M #<" #<L& %<D E<! #<%#

!!

注#

L"fRU

"

E$fRU

+

D"fRU

"

L"fRU

分别表示桑枝重组方材相对湿度由
L"f

减小到
E$f

和由
D"f

减小到
L"f

(表
"

+图
"

同(

/(03

#

L"fRU

"

E$fRU,+@D"fRU

"

L"fRU9+@9>,03*3-,09:31)K9@90

;

(.K)-[3**

;

[*,+>1*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*@3>*3,434.*(K

L"f0(E$f,+@.*(KD"f0(L"f

'

*34

J

3>09:3-

;

<\134,K3.(*\,[-3",+@79

P

<"<

!!

综合表
%

+表
!

可以看出'在改变相对湿度的处

理过程中'桑枝重组方材厚度方向与宽度方向的干

缩率明显大于其所对应的湿胀率(可见'桑枝重组

方材与木材相同'存在吸湿滞后现象'这一结果与张

静静等%

%$

&对棉杆重组方材尺寸稳定性的研究结果

一致(桑枝重组方材的差异干缩为
#<#!

&

#<L&

'平

均
#<E!

'也小于
#<"

'表明其差异干缩为小(

!!

根据正交试验方差分析结果!表
"

"可知'密度+

施胶量+热压时间和热压温度
!

个工艺参数均对桑

枝重组方材的干缩性有影响'且影响程度由高到低

依次为密度+热压温度+施胶量+热压时间(
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桑枝重组方材干缩率正交试验结果的方差分析及显著性检验
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值
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概率
)
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施胶量
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密度
F3+490

;

#<#%" % $<"LE &<$MD $<$$" #<%D% % $<L!# #$<EL" $<$$#
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U(0C

J
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P
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总方差
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!!

不同试验条件下制备的桑枝重组方材的干缩性

测试结果见图
"

(由图
"

可以看出'桑枝重组方材

宽度方向和厚度方向的干缩率随密度的增大而减

小(当相对湿度由
L"f

减小到
E$f

+密度从
$<L

P

$

>K

E增加到
$<&

P

$

>K

E 时'桑枝重组方材在宽度方

向和厚度方向上的干缩率均明显降低'分别下降

#M<#f

和
%&<Lf

(原因在于密度的增加'有助于增

加胶黏剂与桑枝束的接触面积'形成更多的胶钉'提

高胶合强度'减小干缩率(

!!

由图
"

还可以看出'桑枝重组方材在宽度方向+

厚度方向的干缩率会随施胶量的增加而减小(当相

对湿度由
L"f

调整为
E$f

+施胶量从
Lf

提高至

#$f

时'桑枝重组方材在宽度方向和厚度方向上的

干缩率分别下降
M<%f

和
#"<Df

(这是因为随着施

胶量的增加'桑枝束与胶黏剂胶合机会增加'使胶接

更加牢固'水分难以从方材内部释放'从而使干缩率

减小(但当相对湿度由
D"f

调整为
L"f

时'施胶量

的增加并未使干缩率有较大幅度下降(

图
"

显示'在相对湿度由
L"f

调整为
E$f

时'

桑枝重组方材在宽度方向+厚度方向的干缩率均随

着热压时间的延长而减小(热压时间的增加有助于

减小方材内部所产生的内应力'从而提高桑枝重组

方材的尺寸稳定性(但当相对湿度由
D"f

减小到

L"f

时'桑枝重组方材宽度方向+厚度方向的干缩率

随着热压时间的延长略有减小'基本保持不变(

桑枝重组方材宽度方向+厚度方向的干缩率随

热压温度的升高先减小后增大(当相对湿度由

L"f

调整为
E$f

+热压温度从
#"$c

上升到
#L$c

时'桑枝重组方材宽度方向+厚度方向的干缩率分别

下降
#"<!f

和
%%<!f

,但当热压温度从
#L$c

上升

到
#&$c

时'干缩率则分别提高
##<&f

和
%#<#f

(

而相对湿度由
D"f

降低到
L"f

+热压温度从
#"$c

升到
#L$c

时'桑枝重组方材宽度方向和厚度方向

的干缩率分别下降
&<!f

和
M<"f

,但当热压温度从

#L$c

上升到
#&$c

时'干缩率则分别提高
L<!f

和

&<Df

(因此热压温度对桑枝重组方材的尺寸稳定

性影响较大'当热压温度为
#L$c

时'重组材的干缩

率最低(因为在一定范围内'热压温度的升高将增

加桑枝束的塑性'从而加大桑枝束之间的接触面积'

提高其尺寸稳定性(但当温度超过一定范围后'纤
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维素开始加快降解%

E$

&

'在温度和压力的共同作用

下'纤维素的降解会更快'从而引起尺寸稳定性的降

低%

E#

&

(

图
"

!

热压工艺因素对桑枝重组方材干缩率的影响

79

P

<"

!

G+.-)3+>3(.@9..3*3+01(0C

J

*3449+

P

.,>0(*4(+41*9+I,

P

3(.*3>(+4090)03@4

^

),*3-)K[3*(.K)-[3**

;

[*,+>134

E

!

讨
!

论

本研究得出密度对桑枝重组方材湿胀率与干缩

率有极显著影响'随着密度的增大'桑枝重组方材的

湿胀率与干缩率均减小'这与赵青%

#"

&在分析重组竹

密度与成板厚度和板坯内应力之间的关系时'得出

重组竹的吸水程度大小和板坯厚度膨胀率与密度的

关系相一致(

Z,+

P

等%

E%

&认为'人造板材的厚度膨

胀来源于
E

个因素的影响#细胞壁的反弹+应力的释

放与木材的膨胀(陈智等%

EE

&研究发现'在防水刨花

板压制过程中'在合理时间范围内延长热压时间'可

以较为明显地提高其尺寸稳定性(本研究发现'在

一定范围内热压时间的延长和热压温度的提高'均

有助于减小热压过程中方材内部所产生的内应力'

从而提高重组方材的尺寸稳定性(赵瑞龙等%

E!

&研

究发现'密度+热压时间和热压温度对竹篾层积材尺

寸稳定性均有影响'且影响的显著程度顺序为密度

)

热压时间
)

热压温度'该结论与本研究结论相符(

截止目前'关于人造板及重组竹材尺寸稳定性

的研究较多'而关于桑枝重组方材尺寸稳定性的研

究尚未发现(本研究对桑枝重组方材的尺寸稳定性

进行了研究'即对不同工艺条件下制备的桑枝重组

方材进行调湿处理'在恒温调湿试验中'分析重组方

材的尺寸稳定性'发现桑枝重组方材尺寸的变化规

律'探索提高桑枝重组方材尺寸稳定性的方法'为进

一步深入开发桑枝重组方材在建筑行业+户外景观+

外部装饰与民用家具等领域中应用的可行性奠定基

础(

!

!

结
!

论

#

"在吸湿膨胀性和干缩率上'桑枝重组方材具

有较强的方向性'厚度方向的湿胀率与干缩率均小

于宽度方向(

%

"在改变相对湿度的过程中'桑枝重组方材宽

度方向与厚度方向的干缩率明显大于其所对应的湿

胀率'表明桑枝重组方材存在吸湿滞后现象(桑枝

重组方材的差异湿胀平均为
#<ED

'差异干缩平均为

#<E!

'数值均小于
#<"

'属于小值范围(

E

"热压工艺对桑枝重组方材湿胀率与干缩率均

有不同程度影响(其中密度对桑枝重组方材湿胀率

与干缩率有极显著影响'随着密度的增大'桑枝重组

方材的湿胀率与干缩率减小'施胶量'热压时间和热

压温度对湿胀率与干缩率的影响均不显著(影响桑

枝重组方材湿胀率与干缩率的试验因素主次顺序依

次为密度
)

热压温度
)

施胶量
)

热压时间(
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