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钢琴制造对木质材料及生产加工的要求

陈振兴 1，周永东 2，周 凡 2，付宗营 2，高 鑫 2

（1. 特兰斯派（烟台）木业有限公司，山东蓬莱 265600；2. 中国林业科学研究院木材工业研究所，北京 100091）

摘要：以构成钢琴的5个最主要的基本部分（弦列、音板、支架、键盘机械和外壳）为出发点，

从树种、材质、尺寸规格、声学特性等方面概述对木质材料的要求，从原木锯解、琴材干燥和

精加工装备等角度总结钢琴制造对生产加工过程的要求。分析现阶段我国钢琴制造业存在的主

要问题，提出相应的发展建议，以期为国内钢琴制造业高品质发展提供参考。
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Abstract: The requirements for the five most important parts of pianos (string, soundboard, bracket,

keyboard and shell) made by wooden materials were summarized in terms of species, material quality,

dimensions, acoustic characteristics. The production procedures of the wooden parts were also introduced

according to the requirements of the piano manufacturing, including sawing, wood drying and equipment

installation. The main issues and challenges of the piano manufacturing industry of China were analyzed,

and the corresponding development suggestions were proposed. This paper provides a reference for the

high-quality development of the domestic piano manufacturing industry.

Key words: piano manufacture; wood materials; production and processing; development proposals

随着经济的发展和物质生活水平的提高，人

们的精神文化需求迅速增长，乐器作为一类高雅

的娱乐器具，市场需求不断增长，促进了乐器工

业的快速发展，目前中国已经成为全球最大的乐

器制造与出口国[1-2]。钢琴作为结构最为复杂、生

产加工技术含量最高的乐器，一直被视作乐器工

业水平标志。目前中国钢琴产量已达到全球产量

的 75%以上，是名副其实的钢琴制造大国，但是

国产钢琴的品质与德国、日本等传统乐器制造强

国的优质钢琴相比仍存在差距[3-4]。

现代钢琴由近 9 000个零件构成，制造这些零

件所用的原材料种类繁多，在各种材料中，木质

材料用量占比最大，这也是将钢琴制造列入木材

工业的原因之一[5]。木质材料具有优良的声学特

性，但其作为生物质材料也具有天然缺点，如非

均质、尺寸不稳定、生长应力、纹理偏斜等，因

此钢琴制造对木质材料的选料、干燥、加工、装
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流钢琴制造企业的经验，总结钢琴制造对木质材

料及生产加工技术的要求，结合行业现状分析国

内钢琴制造业发展中存在的问题，并提出相应的

建议，供行业相关人员探讨交流。

1 钢琴制造对木质材料及加工技术的要求

1.1 钢琴主要分类与结构

现代钢琴一般按照音板平面与放置地面间的

关系分为两类：音板与地面平行的称为卧式钢琴，

音板与地面垂直的称为立式钢琴。由于卧式钢琴

外观一般大致呈三角形，也习惯称为三角钢琴[7]。

尽管钢琴外观与尺寸规格存在差异，但都由5

个基本部分组成，包括：弦列、音板、支架、键

盘机械、外壳。不同类型的钢琴基本部分的形状、

材质、规格有所差异，但作用都是相同的[5]。弦列

是用特制的钢丝以一定张紧力固定在支架上，用

以在钢琴弹奏过程中产生振动，弦的振动频率和

钢琴键盘按键的音名相符。音板由大片薄板构成，

弦的振动迫使音板同步振动，由于音板接触面积

很大，可使周围大量空气发生波动，作用类似于

声音放大器。支架主要用来固定弦列和音板，一

台钢琴通常有两个支架，金属支架和木制支架，

分别用以固定弦列和音板，两个支架也起到相互

稳固的作用。键盘主要用于演奏者激发弦列的振

动，外壳则有三方面作用：保护、美观及共鸣器。

1.2 钢琴制造对木质材料的要求

除弦列外，钢琴基本部分大量使用木质材料。

由于钢琴发源于欧洲，最初的钢琴制造多就地取

材，采用当地常见树种木材，如音板、肋木、键

盘采用欧洲云杉（Picea abies），弦马采用欧洲水

青冈木（Fagus sylvatica，又名欧洲山毛榉）。随着

钢琴制造产业在全球的发展，北美、亚洲又选用

当 地 相 近 性 能 的 树 种 ， 如 西 藏 云 杉 （Picea

spinulosa）、西加云杉（Picea sitchensis）、北美糖

槭（Acer saccharum）作为原料。由于钢琴零件数

量多，结构复杂，其生产制造可称得上一项系统

工程，因此在确定了树种、零件尺寸规格、声学

特性、力学指标等参数后，经典型号的钢琴一般

不再轻易进行改动（特别是音板、键盘等部位），

后续多在钢琴外壳的材质、油漆、装饰等方面加

以改进，以提高美观度[8]。虽然目前国内钢琴制造

产能较大，但在产品设计、制造技术等方面，与

传统乐器制造强国之间仍存在一定差距，在材料

选择上多借鉴一些经典型号进口钢琴[9-10]。

1）音板

如图 1 所示，音板主要由 3 部分构成：共振

板、弦马和肋木。共振板是音板的基础，由多块

不同尺寸的板条拼接而成。主要作用是产生声音

的共振和放大，多采用声学性能较好的针叶树材，

以云杉（Picea spp.）为主，著名品牌的钢琴甚至

需要指定产地的云杉。由于木材径向具有较大的

弹性，共振板均采用径切板，厚度8~11 mm。为了

保证演奏声音纯净，音色优美，共振板需无节子、

腐朽、偏宽年轮、斜纹理等。品质较高的钢琴还

需限定生长轮宽度与晚材率，一般生长轮宽度1~4

mm，且晚材率不宜超过30%。

钢琴对于声学性能的要求主要集中在音板制

造过程，为了保证音板具有较好的声音表现，在

加工音板过程中对共振板挑选、搭配有严格要求，

每家企业都将其视为核心技术严格保密。行业内

常见共振板搭配方法主要包括3种：按照年轮宽度

搭配、按照音高搭配和按照声学常数搭配。其中

按照声学常数搭配的方式应该是最为客观和科学

的，目前行业中一般采用弹性模量与密度间的声

学常数（ E ρ3）作为判定标准，一般用于共振

板的木材声学常数不少于 1 000，并采用声学常数

较为接近的共振板进行搭配组合[11-13]。

弦马的作用是将弦的振动传播给共振板，由

于受到弦极大的张紧力，弦马需用阔叶树材制作，

常用山毛榉（Fagus spp.）和槭木（Acer spp.）。弦

马带有一定弧度，主要有两种加工方式，锯制和

单板弯曲压制。一般认为弯曲压制的效果更好，

材料利用率也更高。肋木与共振板长度方向相互

垂直，主要有两个作用，加强共振板的强度，同

时把声波传向音板的全部面积区域（垂直于共振

板方向）。肋木一般也用云杉径切材加工，截面尺

寸常见 25~35 mm×25~35 mm，一台钢琴具有 9~17

条。肋木之间的距离间隔为 90~140 mm，高音部

分肋木分布较为密集，低音部位较为疏松[14]。
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音板与地面垂直的称为立式钢琴。由于卧式钢琴
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产能较大，但在产品设计、制造技术等方面，与

传统乐器制造强国之间仍存在一定差距，在材料

选择上多借鉴一些经典型号进口钢琴[9-10]。

1）音板

如图 1 所示，音板主要由 3 部分构成：共振

板、弦马和肋木。共振板是音板的基础，由多块

不同尺寸的板条拼接而成。主要作用是产生声音
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以云杉（Picea spp.）为主，著名品牌的钢琴甚至
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保证演奏声音纯净，音色优美，共振板需无节子、
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需限定生长轮宽度与晚材率，一般生长轮宽度1~4

mm，且晚材率不宜超过30%。

钢琴对于声学性能的要求主要集中在音板制

造过程，为了保证音板具有较好的声音表现，在

加工音板过程中对共振板挑选、搭配有严格要求，

每家企业都将其视为核心技术严格保密。行业内

常见共振板搭配方法主要包括3种：按照年轮宽度

搭配、按照音高搭配和按照声学常数搭配。其中

按照声学常数搭配的方式应该是最为客观和科学

的，目前行业中一般采用弹性模量与密度间的声

学常数（ E ρ3）作为判定标准，一般用于共振

板的木材声学常数不少于 1 000，并采用声学常数

较为接近的共振板进行搭配组合[11-13]。

弦马的作用是将弦的振动传播给共振板，由

于受到弦极大的张紧力，弦马需用阔叶树材制作，

常用山毛榉（Fagus spp.）和槭木（Acer spp.）。弦

马带有一定弧度，主要有两种加工方式，锯制和

单板弯曲压制。一般认为弯曲压制的效果更好，

材料利用率也更高。肋木与共振板长度方向相互

垂直，主要有两个作用，加强共振板的强度，同

时把声波传向音板的全部面积区域（垂直于共振

板方向）。肋木一般也用云杉径切材加工，截面尺

寸常见 25~35 mm×25~35 mm，一台钢琴具有 9~17

条。肋木之间的距离间隔为 90~140 mm，高音部

分肋木分布较为密集，低音部位较为疏松[14]。
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2）木质支架

钢琴的木质支架习惯称为背架，用于固定音

板，要求结构坚固稳定，制造和装配简便。立式

钢琴和三角钢琴的木质支架在形状上有显著区别，

但部件的名称和作用相似。以常见的立式钢琴为

例，其主要包含上、下梁，两侧背柱，中间背柱，

搬运把手等。上梁和背柱主要由云杉制成，为了

保证尺寸稳定性，一般采用3层锯材胶合结构。下

梁和音板框架主要采用山毛榉或槭木加工。

3）键盘机械

键盘机械是钢琴中结构最复杂的部分，一般

由 4个基本构件组合成杠杆机构，主要包括琴键、

联动杠杆、小槌和辅助制音杠杆（达到消音、制

音的效果）；钢琴制造行业中习惯将键盘机械中除

琴键的部位称作击弦机，如图2所示。当琴键受到

外力时，其运动传到联动杠杆，联动杠杆推动小

槌，随机小槌产生击弦动作，使得琴弦发生振动。

在琴键受到外力弹奏的同时，制音杠杆与琴弦分

离，在击弦动作完成后，制音杠杆又压在弦上，

使弦停止振动，防止“拖音”的出现。琴键一般

要求强度高、比重小，多采用云杉、赤杨（Alnus

japonica）、椴木 （Tilia spp.） 等制作，白键宽 24
mm，黑键宽 11 mm，键与键之间的距离 （缝隙）

范围在 1.0~1.5 mm。琴键的尺寸稳定性要求较高，

如果琴键在使用过程中发生较大变形，极易相互碰

撞。联动杠杆部分对于木材强度、弹性、尺寸稳定性

都有较高的要求，一般采用鹅耳枥（Carpinus spp.）
制作。小槌则多用槭木、山毛榉等[5, 15]。

4）外壳

传统钢琴制造中外壳常用木材主要包括云杉、

桦木和赤杨，但随着资源与工艺改变，目前除高

档钢琴、定制钢琴外，消费级型号钢琴外壳大量

使用纤维板、胶合板类木质材料，然后在外层贴

定制薄木，再进行涂饰[16]。由于钢琴一般采用亮面

漆，光泽度高，所以对薄木的要求很高，不可存

在裂隙，一般采用刨切的方式生产。

1.3 钢琴制造对原木锯解的要求

表 1列举了钢琴制造所用的主要树种和用量，

虽然钢琴成品的木材材积仅 0.2~0.5 m3，但换算为

原木材积则需要 1.0~3.0 m3，演奏会级别钢琴的木

材用量更多[5]。其主要原因是钢琴对木材的材质、

纹理、缺陷等有极高的要求，例如音板均采用标

准径切板，不可有节疤、腐朽、虫蛀、偏斜纹理

等，键盘材料需要标准径弦向材料，对缺陷也有

a琴键；b联动杠杆；c小槌；d羊毛毡；e制音杠杆。

图2 键盘机械结构

Fig.2 The structure of keyboards

a共振板；b高音弦马；c低音弦马；d弦轴板；e肋木；f上梁；g下梁；h、i两侧背柱；j中间背柱；k搬运把手。

图1 钢琴音板及木质支架

Fig.1 Piano sound board and wooden frame
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严格限制，导致出材率很低，对原木锯解装备和

技术要求很高。以用量最大的云杉为例，因为音

板材料的附加值最高，所以要求原木锯解时多生

产标准径切板。生产中习惯先锯出原木中部含有

髓心的径切板，再以剩下的两部分原木锯解出径

切板，最后将4块扇形原木分别锯解。从这些径切

板中优先挑选可用于音板的材料，剩余部分再用

于键盘、支架的制作。

1.4 钢琴制造对木材干燥的要求

钢琴是对尺寸稳定性要求最高的木制品之一，

例如键盘琴键之间的距离约 1 mm，按照行业检测

方法，经干湿循环试验后琴键之间的距离变形量

应控制在 0.01~0.02 mm，因此对木材干燥质量要

求很高。

国内企业进行木材干燥生产时大多仿照国外

的干燥方法，首先进行大气干燥，气干时间一般

持续 3~6月，至锯材含水率 15%~20%；再进行约

7 d的常规窑干，使锯材含水率控制在6%~8%。干

燥后的锯材要求厚度上含水率分布均匀，无残余

应力。消费级别的钢琴外壳一般采用胶合板、纤

维板，不需要厂家再进行干燥，但需要采购质量

优良、含水率要求合格的产品。

1.5 钢琴制造对精加工装备的要求

如前所述，钢琴制造业一般归为木材工业，

钢琴大部分零部件的生产可以采用一般木材加工

企业的通用精加工装备，但音板制造则需要品质

较好的精加工装备或者专门定制的装备。如共振

板加工时，为保证云杉表面光洁，纹理清晰，便

于后续拼接音板过程挑选纹理与胶合，一般采用

性能可靠的进口木工刨床或定制装备完成，尺寸

加工精度通常要求高于 0.2 mm。一些品质要求更

高的钢琴产品，加工精度要求达 0.1 mm以上，对

于加工装备刀轴、机身的稳定性都有较高的要求。

此外，钢琴制造过程中对木材缺陷识别及自动化

生产设备的需求越来越强烈。以往缺陷识别普遍

依靠人工挑选，对于纹理、年轮宽度等缺陷的判

断具有一定主观性，并且只能识别木材外观缺陷，

无法判断内部缺陷。随着加工装备的技术进步，

目前生产中已经应用了缺陷自动识别筛分设备，

并且带有X射线探头，可实现木材内、外缺陷的

同步检测，检测效率可达 100 m/min，自动化程度

进一步提高[17]。

2 我国钢琴制造业发展中存在的问题及建议

2.1 存在的问题

1）木材总体供应量较大，但高端钢琴用材日

趋减少。

国内钢琴制造用木材多数为进口材，相较于

其他木业产业，钢琴制造业的规模较小，行业发

展所需的原材料目前供大于求，且能够满足行业

的发展。但随着大径级原木供应量日趋减少，高

端钢琴的价格将不断提高。

2）钢琴生产加工技术及加工装备落后于欧

美、日本等发达国家，自动化水平低。

国内钢琴制造业与国内其他木材加工业相似，

在加工技术、装备等方面与发达林业国家仍存在

一定差距[18]。原木开料锯、刨床等关键设备，加工

企业仍然需要使用国外品牌设备。在一些非主要

工段，为节省成本选用一些较为便宜的设备，但

自动化程度低，仍需要投入大量劳动力。

3）钢琴总产量高，中、高端产品占比低，产

品品质有待提高。

中国钢琴产量已占据全球产量的 75% 以上，

仅珠江钢琴的产量就达 30%左右，在数量上绝对

领先于德国、日本、奥地利等传统钢琴制造强国。

但是从主要产品结构与市场占有率可以看出，国

产钢琴主要面向入门级和中档消费市场，高档产

品几乎由国外著名品牌垄断。即使是入门级和中

档产品，国产品牌钢琴相较于雅马哈（YAMA‐

HA）、卡哇伊（KAWAI）等国外品牌相同档次产

品的售价仍然低 20%~40%，因此产品品质和定位

有待提高[19]。

表1 钢琴制造的木材用量和主要树种

Tab.1 The volume of timber and main species used

in piano manufacturing

钢琴种类

标准立式

书房卧式

客厅卧式

演奏会卧式

木材用量/m3

1.0~2.0

1.5~2.5

2.0~3.0

2.5~3.5

主要树种及用量占比

云杉50%
桦木、赤杨30%
山毛榉13%
鹅耳枥5% 槭木等2%

注：数据来源于参考文献5及企业实际生产统计；木材用量换算为原木

材积。
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4）研发、设计投入少，相关领域专家及科研

人员数量较少。

国内钢琴企业研发投入少，一方面是产品结

构仍以入门级和中档产品为主，与国外知名品牌

同档次的产品售价相比更为便宜，产品利润率低，

企业可用于研发、设计的资金投入相对较少。另

一方面国内钢琴制造领域相关专家及科研人员数

量较少，钢琴制造又属于综合性产业，涉及木材

学、声学、材料力学、木材加工、金属加工、机

械制造多个学科的专业知识，企业遇到难题时很

难及时解决。20世纪 80年代，国内曾通过积极引

进国外专家与先进技术，提高了行业整体水平。

但随着国产钢琴在全球市场占有率的飞速增长，

国外钢琴业已经将中国企业视为最大的竞争对手

而实行技术保密[20]。

5）专业技术人员及技术工人严重匮乏。

如前所述，钢琴制造业对于技术工人的要求

是木材工业中最高的，其综合素质水平直接决定

了最终产品的品质。国外钢琴制造已经有超过300

年的历史，具有深厚的技术沉淀，积累了大量的

生产经验，技术工人业务技能传承有序，而国内

钢琴制造仅有50多年的历史。20世纪80年代经过

国外专业培训的技术工人也已经到达退休年龄逐

渐退出行业，“钢琴师”和技术工人严重匮乏。

2.2 发展建议

1）进一步加强全球乐器用木材资源开发，通

过多种合作模式扩充原材料储备。

由于钢琴制造用木材主要为进口材，木材的

质量直接决定钢琴的品质，企业应该加强全球范

围内木材资源的开拓与整合，可以通过承包与租

赁林场、并购林权、可循环采伐、入股合营等多

种合作模式，确保钢琴制造的原材料长期可持续

性供给。

2）引进更为先进的生产加工技术与装备。

钢琴制造过程对于生产加工技术与装备有较

高的要求，对木材缺陷有严格的限制，国内企业

生产仍主要采用人工方式筛选缺陷，成本高、效

率低，且难以检测木材内部的缺陷。目前先进的

加工装备已经完全实现从原木锯解到备料工序的

木材缺陷评级、筛选及智能加工，极大地提升了

原料利用率和质量稳定性，生产中应该大力引入

相关智能生产技术与装备。

3）进一步增加研发投入，提升产品质量、档

次与品牌知名度。

产品的品质永远是企业最强的竞争力，也是

消费者选择产品的首要因素。国内企业今后应增

加研发投入，冲击中、高端钢琴市场。在提升产

品品质同时，与著名音乐家合作，支持音乐会、

演奏会，提升品牌知名度。

4）加强产学研合作交流，建立现代化的研发

实验室与检测中心。

钢琴企业自身的科研能力、专业知识有限，

应加强与高校、科研院所的合作交流，科研人员

应该从专业的角度聚焦企业的实际问题，并以企

业目标为导向进行攻关。针对国内企业极少具备

实验室与检测中心的情况，可以依托高校及科研

院所建立联合实验室与检测中心，为增强科研能

力、提升产品质量奠定基础。

5）注重专业技术人员及技术工人的培养，促

进企业技术进步。

努力抓住机会聘请国外著名钢琴品牌的“钢

琴师”或者经验丰富的技术人员，并由此培养企

业自己的专业技术人员，重视技术学习并定期整

理技术资料。企业应尽量提高专业技术人员与技

术工人的福利待遇，可以在内部设定技术等级，

完善人力资源储备体系和激励机制，提升人才价

值，促进企业技术进步。

3 结语

随着社会物质生活水平的提高，人们对精神

生活也有了更高追求，乐器消费市场一直呈现增

长趋势，钢琴作为乐器制造水平的代表，是一个

国家乐器制造业水平的标志。目前中国已经成为

全球最大的钢琴制造与出口国，但是在产品质量、

档次、产品利润率等多方面与传统钢琴制造强国

相比仍存在差距。建议我国企业通过增加研发投

入、引进更为先进的生产加工技术与装备、加强

产学研合作、重视专业技术人员的培养等措施，

努力提升产品质量与品牌知名度，进一步提升我

国钢琴制造业水平。
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