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摘要:利用提取麻纤维后的加工剩余物———麻杆作为原材料,制备了缓冲刨花板。以不同的密度、施胶量以及

厚度进行正交试验,测定了刨花板的性能,分析了麻杆刨花板作为缓冲包装材料的应用性能特点。实验结果表

明:以麻杆为原料,在热压温度175曟下,用分段式热压工艺制备的刨花板,具有色浅、质轻的特性;在施胶量为

10%时,刨花板的静曲强度和弹性模量均为最佳值;当氁>190N/cm2 时,所制备的麻杆刨花板具有较低的缓

冲系数,可替代 EPE作为缓冲包装材料。
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Abstract:Cushioningparticleboardwaspreparedusinghemphaulmasrawmaterial,whichwastheresidueof

hempfiberproduction.Orthogonalexperimentswerecarriedoutwithdifferentdensity,sizingdosage,and

thickness,andperformanceoftheparticleboardwastested.Theapplicationperformanceoftheparticleboardas

cushionpackagingmaterialwasanalyzed.Theresultsshowedthattheparticleboardhasthecharacteristicsof

lightmassandcolorwhenhot灢pressingtemperatureat175曟 andusingpiecewisehot灢pressingprocess;when

thesizingdosageis10%,staticbendingstrengthandelasticmodulusisthebest;when氁>190N/cm2,thepar灢
ticleboardhaslowerbuffercoefficientandcansubstituteforEPEascushioningpackagingmaterial.
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暋暋随着科学技术的发展,新型缓冲材料的开发应用

已成为缓冲材料发展的必然趋势。 以植物纤维为主

的新型生物质包装缓冲材料因其可降解性及原材料

来源丰富的优势,受到了人们的广泛关注。 麻杆是提

取麻纤维后的加工剩余物,具有色浅轻质的特点,作
为缓冲材料具有一定的应用前景,研究麻杆的材料和

结构可拓展麻秆高附加值利用的道路[1] 。 近几年来,
以麻杆为原料,利用胶黏剂或无胶以及不同的工艺来

制备缓冲刨花板或纤维板的研究日益增多[2-10] 。 麻

杆缓冲包装材料有优良的可生物降解性,可完全回收

再利用,对环境友好,完全能够满足商品出口包装的

要求,可替代EPS等塑料缓冲包装材料。

1暋实验

1.1暋材料和设备

麻杆(密度约为0.08~0.10g/cm3,经削片打碎

后的刨花粒径为1~10mm,含水率为8.9%);胶粘

剂(脲醛树脂胶,固含量52%);固化剂(20%氯化铵

溶液);防水剂(液体石蜡)。

150t万能试验压机(苏州新协力机器制造有限

公司);静态压缩机(DCP灢KY50ks);木材万能力学试

验机(精度10N)。

1.2暋制备方法

麻杆杆状原材料经过削片、再碎的方法处理,得到
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麻杆刨花。 采用人造板热压成型的方法进行制备,热
压机压板温度175曟,热压时间460s;固化剂用量为胶

粘剂固体含量的1%;防水剂用量为刨花质量的1%。

1.3暋性能测定

参照GB/T17657-1999测定含水率、吸水厚度

膨胀率、弹性模量、静曲强度,参照GB8168-87进行

材料的静态压缩性能测试。

2暋结果与讨论

正交条件下所制备的麻杆芯板材性能测试值见

表1。 正交因素3个,分别为密度、施胶量和厚度,每
个因素设置3个水平。 测试性能包括2h和24h吸

水厚度膨胀率、静曲强度和弹性模量。
表1暋各项性能测试结果

Tab.1Testresultsofperformance

因素
密度

/(g·m-3)

施胶量

/%

厚度

/mm

2h吸水厚度

膨胀率/%

24h吸水厚度

膨胀率/%

静曲强度

/MPa

弹性模量

/MPa
试验1 0.4 8 10 38.7 46.9 0.82 242
试验2 0.4 10 14 31.5 37.3 0.41 85
试验3 0.4 12 20 19.3 22.3 1.72 292
试验4 0.5 8 14 39.4 46.9 1.41 256
试验5 0.5 10 20 27.7 35.9 2.91 454
试验6 0.5 12 10 44.4 51.6 1.86 285
试验7 0.6 8 20 30.3 36.2 3.52 506
试验8 0.6 10 10 55.7 72.1 5.72 1128
试验9 0.6 12 14 42.4 50.9 3.83 422

2.1暋吸水厚度膨胀率

吸水厚度膨胀率在人造板产品实际使用中是一

个相当重要的指标,反映板材的耐水性能和尺寸稳定

性;吸水厚度膨胀率越高,耐水性和尺寸稳定性越差。
由表2可以得出,影响刨花板吸水厚度膨胀率的

表2暋2种吸水厚度膨胀率的正交试验直观分析

Tab.2Intuitiveanalysisoforthogonalexperiments %

2h吸水厚度膨胀率

密度 施胶量 厚度

均值1 35.500 43.333 56.867
均值2 44.800 48.433 45.033
均值3 53.067 41.600 31.467
极差 17.567 6.833 25.400

24h吸水厚度膨胀率

密度 施胶量 厚度

均值1 35.500 43.333 56.867
均值1 29.833 36.133 46.267
均值2 37.167 38.300 37.767
均值3 42.800 35.367 25.767
极差 12.967 2.933 20.500

各因素大小顺序为厚度>密度>施胶量。 吸水厚度

膨胀率随着厚度改变,变化量最为显著,且随厚度的

增加呈现减小的趋势;随着密度的增加而增大;随着

施胶量的增大,吸水厚度膨胀率呈现先增大后减小的

走势,施胶量为12%时刨花板的吸水厚度膨胀率比

施胶量为8%时略小。 同时发现,24h吸水厚度膨胀

率比2h的有所增长,说明刨花板在吸水2h后,只有

表层达到吸水饱和状态,芯层没有完全润胀。

2.2暋静曲强度

静曲强度是表征板材在力学性能方面的性能优

劣,不容忽视。 静曲强度不够会导致板材容易开裂折

断,从而造成安全隐患。 由表4可知,所制备的麻杆

表4暋正交试验直观分析表(静曲强度)

Tab.4Intuitiveanalysisoforthogonalexperiments(MOR)

MPa

因素 密度 施胶量 厚度

均值1 206.333 334.667 504.000
均值2 331.667 508.000 254.333
均值3 637.667 389.333 417.333
极差 431.334 173.333 249.667

刨花板的静曲强度极差大小为:3.374(密度)>1.186
(施胶量)>0.917(厚度)。 说明影响麻杆刨花板静曲

强度的因素主次顺序是密度>施胶量>厚度。
由表4和图1可知,麻杆刨花板的静曲强度随着

板坯密度的增加会明显增加;随着施胶量的增加,静
曲强度先增加后减小,施胶量为10%时的刨花板静
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图1暋刨花板静曲强度的极差趋势

Fig.1TherangetrendoftheMORoftheparticleboard

曲强度最为合适;静曲强度随着板材厚度的增加,呈
现先降低后上升的趋势。

2.3暋弹性模量

弹性模量可视为衡量材料产生弹性变形难易程

度的指标,其值越大,使材料发生一定弹性变形的应

力也越大,即材料刚度越大,亦即在一定应力作用下,
发生弹性变形越小。 弹性模量试验结果见表5。

表5暋正交试验直观分析表(弹性模量)

Tab.5Intuitiveanalysisoforthogonalexperiments(MOE)

MPa

因素 密度 施胶量 厚度

均值1 0.983 1.917 2.800
均值2 2.060 3.103 1.883
均值3 4.357 2.470 2.717
极差 3.374 1.186 0.917

暋暋由表5可知,所制备的麻杆刨花板的弹性模量极

差大 小 为:432.334(密 度 ) >249.667(厚 度 ) >
173.333(施胶量)。 说明影响刨花板弹性模量的因素

主次顺序是密度>厚度>施胶量。
由表5和图2可知,刨花板的弹性模量随着板坯

图2暋刨花板弹性模量的极差趋势

Fig.2TherangetrendoftheMOEoftheparticleboard

密度的增加会明显增大;随着施胶量的增加,弹性模

量先增加后减小,施胶量为10%时的刨花板弹性模

量最大;弹性模量呈现和静曲强度近似的变化趋势。

2.4暋静态压缩性能

从图3可知,麻杆刨花板与聚苯乙烯泡沫塑料相

图3暋刨花板应力灢应变关系曲线

Fig.3Thestress灢straincurvesoftheparticleboard

似,无明显的屈服点,不出现材料的溃散,具有良好的

缓冲性和恢复性。 为了能够更直观地体现麻杆刨花

板静态压缩的性能,取应变量为20%时的应力值进

行数据分析,结果见表6。
表6暋正交试验直观分析(应力值)

Tab.6Intuitiveanalysisoforthogonalexperiments(Stress)

因素
密度/

(g·m-3)

施胶量

/%

厚度

/mm

应力/

(N·cm-2)
试验1 0.4 8 10 74
试验2 0.4 10 14 152
试验3 0.4 12 20 172
试验4 0.5 8 14 228
试验5 0.5 10 20 400
试验6 0.5 12 10 109
试验7 0.6 8 20 174
试验8 0.6 10 10 130
试验9 0.6 12 14 210
EPE - - - 17

均值1/(N·cm-2) 132.667 158.667104.333
均值2/(N·cm-2) 245.667 227.333196.667
均值3/(N·cm-2) 171.333 163.667248.667

极差 113.000 68.667144.334

由表6可知,应变为20%时各组试验的应力值比

EPE的应力值大很多,极差大小顺序为:144.334(厚
度)>113.000(密度)>68.667(施胶量),说明影响应

力值的因素主次顺序为厚度>密度>施胶量。 由图

4可以看出,应力值随厚度的增加而增大,且变化量

较为明显。 随着密度和施胶量的增加,应力值呈现先

上升后下降的趋势。



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.192012灢10
38暋暋暋

图4暋应力值极差趋势

Fig.4Thestressrangetrendoftheparticleboard

材料的残余应变值见表7。 从表7可知,除试验

表7暋卸载3min后刨花板厚度及残余应变

Tab.7Thicknessandresidualstress

afterbeingunloadedfor3min

因素 原始厚度/mm
卸载3min后

厚度/mm

残余应变

/%
试验1 9.72 9.17 5.66
试验2 14.20 12.28 13.52
试验3 20.15 17.91 11.12
试验4 14.57 14.18 2.68
试验5 20.91 20.30 2.92
试验6 9.68 9.27 4.24
试验7 21.97 20.95 4.64
试验8 9.83 9.80 0.31
试验9 14.37 14.16 1.46
EPE 50.94 46.03 9.64

2,3的残余应变大于EPE(聚乙烯)以外,其余各组试

验的残余应变均小于 EPE,且试验8的值最小,说明

试验2(密度0.4g/cm3,施胶量10%,厚度14mm)
与试验 3(密度 0.4g/cm3,施胶量 12%,厚度 20
mm)的回弹性较 EPE 差,剩余试验组的回弹性比

EPE好,其中以试验8的回弹性最优。
对各种缓冲材料进行静应力测试,对结果进行换

算,结果见图5,随应力的增大,麻杆芯刨花板的缓冲

图5暋缓冲系数灢应力曲线

Fig.5Buffercoefficient灢stresscurve

系数不断减小。 试验 5(密度 0.5g/cm3,施胶量

10%,厚度20mm)的缓冲系数曲线始终处于所有试

验组的上方,说明此条件下的缓冲系数最大,缓冲性

能最差。 当应力值氁<190N/cm2 时,EPE的缓冲性

能最优,其效果优于麻杆芯刨花板;当氁>190N/cm2

时,试验 1(密度 0.4g/cm3,施胶量 8%,厚度 10
mm)与试验2(密度0.5g/cm3,施胶量10%,厚度20
mm)均表现出良好的缓冲特性,且缓冲系数小于

EPE材料,即缓冲性能优于EPE。
当氁<40N/cm2 时,试验6(密度0.5g/cm3,施

胶量12%,厚度10mm)的缓冲系数最小,略小于试

验1的缓冲系数,缓冲效果最佳;当材料所受应力在

40~350N/cm2 时,试验1条件下的刨花板缓冲效果

最优;当氁>350N/cm2 时,试验2的缓冲系数最小,
其缓冲效果好于试验1材料。

3暋结论

以麻杆为原料,在热压温度175 曟下,用分段式

热压工艺制备的刨花板,具有色浅、质轻的特性。 在

施胶量为10%时,刨花板的静曲强度和弹性模量均

为最佳值。 麻杆刨花板的吸水厚度膨胀率随着厚度

的增加呈现减小的趋势;随着密度的增加而增大;随
着施胶量的增大,吸水厚度膨胀率呈现先增大后减小

的走势。
当应力值氁<190N/cm2 时,EPE的缓冲性能最

优,其效果优于麻杆芯刨花板;当氁>190N/cm2 时,
试验1(密度0.4g/cm3,施胶量8%,厚度10mm)与
试验2(密度0.5g/cm3,施胶量10%,厚度20mm)
均表现出良好的缓冲特性,且缓冲系数小于 EPE材

料,即缓冲性能优于EPE。
当氁<40N/cm2 时,试验6(密度0.5g/cm3,施

胶量12%,厚度10mm)的缓冲系数最小,略小于试

验1的缓冲系数,缓冲效果最佳;当材料所受应力在

40~350N/cm2 时,试验1条件下的刨花板缓冲效果

最优;当氁>350N/cm2 时,试验2的缓冲系数最小,
其缓冲效果好于试验1材料。
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