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编者按：为了实现优质树种木材的提质增效利用，依托中央级公益性科研院所专项资金重点项目“桃花心木和辐射
松木材性质与加工技术研究”，针对进口人工林木材生产加工及产品使用遇到的问题，进行木材性质的全面分析，并

在此基础上开展干燥、机械加工、胶合、涂饰等系列工艺研究，制定提升这两种木材品质和利用价值的优化工艺。

本刊于2019年系列报道此项研究的技术成果，为进口木材资源的高效加工利用提供技术指导。

进口桃花心木与辐射松木材机械加工性能评价

江京辉1，付宗营1，李伯涛1，陈凤义2，周永东1
(1．中国林科院木材工业研究所，北京10009l；2．廊坊华日家具股份有限公司，河北廊坊065001)

摘要：参照Ly厂r2054．2012((锯材机械加工性能评价方法》，并结合目前实际加工设备与技术水平，对进口桃花心木

和辐射松木材分别进行刨削、车削、砂削、铣削、钻削和开榫等6项机械加工性能的评价。结果表明：桃花心木和

辐射松木在刨削、车削、砂削、铣削和榫眼5项机械加工性能均为优等级，钻削加工质量等级分别为良和中等级；

两者均是优良的实木木制品用材，桃花心木的机械加工性能优于辐射松木材。
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EValuating Machining Performance 0f Imported Mahogany and
Radiate Pine Wbod

JIANG Jing-huil，Fu zong．姐n91，LI Bo一切01，cHEN Feng—yi2，zHou Yong．don一
(1．Research Institute ofWbod Ind惦仃y，ChineseAcadeⅡly ofFo他shy，Beijing 100091，ChiIIa：

2．L柚gf抽g Hu撕F啪itIlIe Co．，Ltd．，L锄gf抽g 06500l，Hebei，ChiIla)

Abstract：Experiments were conducted on evaluating machiniIlg perf．o加强ce(including pl锄ing，tuming，
sanding，shapiIlg，drilling，肌d monising)of imponed Mallogany and Radiate pine wood丘．0m plamation

forests according to LY／T 2054-20l 2“Methods for eValuating mchiniilg properties of lumber'’．
The resuns showed as follows：most of the machining perfo衄觚ce ofMahog锄y锄d Radiate Pine wood

saIIlples werc in excellent grade exc印t drilling pr叩er吼Which was in fair and IIliddle铲ade，respectiVely．

ne mchining pe墒nmnce of Mahogany wood was gen啪lly better也an tllat of Radiate piIle wood．Botll

Mahog锄y姐d Ramate pille wood were excellent formaking缸mitIlre and otller solid wood products．

1【ey words：mahog甜ly；radiate pine；machiniIlg perfo册ance；quali够grade Value

我国进口木材来源地域广、数量大、树种杂，
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进口国家涉及东南亚、非洲、南美洲、大洋洲、欧

洲、北美洲等各个地区。印尼大叶桃花心木和辐射

松是两种进口量较大、使用范围广、受市场欢迎的

典型树种，但其木材材性与加工性能尚缺乏系统性

研究。在课题组对两种木材材性和干燥技术研究的
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基础上[1圳，笔者参照LY／T 2054—2012《锯材机械加

工性能评价方法》【51，结合我国木材加工设备与技术

水平，对两个树种木材的机械加工性能进行测试和

评价，旨为两种木材合理的加工利用提供技术依据。

1材料与方法

1．1试验材料

印度尼西亚桃花心木(5wfP胞，z肠肌口JizqgD刀f)和

新西兰辐射松(Pfn“s阳历口幻)试材，分别来自于江

苏张家港港口和山东某企业，窑干材，含水率分别

是8．37％、8．65％，气干密度分别为0．56、0．48∥cm3。

参照LY／T 2054．2012加工试件，各项目的试件尺寸

见表1，数量均为30。

表l机械加工性能试验的试件尺寸和数量

Thb．1 Specimen dimension and numbers for machining

performance tests

项目 试件尺寸／mm 项目 试件尺寸／mm

刨削 9lO×140×25 铣削 4lOx 80×20

车削 410×35×35 钻削 410×100×25

砂削 910×140×25 开榫 410×100×25

1．2试验装置

KUW．500F1型自动进料两面刨床，MCL3040

型仿形木工车床，千川双架砂光机，MAS5115A立

式单独木工镂铣机，BHC250数字镂铣机床，国产卧

式万能台钻，MAS立式／单轴连续榫眼槽机等。

1．3试验方法

1)刨削：刀轴转数为5 000 r／min；切削厚度为

0．8 mm，进给速度为8．0 IIl／min。

2)车削：采用直齿刀和靠模配合进行加工，主

轴转速为2 170 r／rnjn，纵向刀架进给速度为6州IIlin，

最大加工量为8．5 mm。

3)砂削：自动进料速度5．8 111／IIlin，先粗砂(60

目)，再细砂(180目)。每次砂削加工量为0．5 mm。

4)铣削：手动铣削主轴转速为16 000 r／rIlin；自

动铣削钻头直径为9 mm，每次加工深度为5 mm。

5)钻削：主轴转速2 860 r／min，钻头直径25 mm。

6)开榫：主轴转速为2 400 r／IIlin，分2次加工

榫眼。先用直径为12 mm的钻头加工圆通孔，再用

边长14 mm的方凿将圆孔加工成方孔，加工深度为

板厚的2／3，反转板材再进行开榫。

·46。

1．4加工质量评价

依据LY／T 2054—2012，目测试材的表面质量，根

据加工缺陷分为5个等级。采用加权积分，即一级

为5分、二级为4分、三级为3分、四级为2分、

五级为1分，分别乘以各自的百分率；乘积求和，

即为该项加工性能的质量等级值。

质量等级值划分为：4～5一优、3～4一良、2～

3一中、1～2一差、0～1一劣【6】。

计算两树种木材所有机械加工性能质量等级值

的平均值，代表其机械加工质量等级。

2结果与讨论

桃花心木和辐射松试材的机械加工性能主要指

标的测试结果，列于表2。无论是桃花心木还是辐射

松试材，均以钻削加工性能表现最差，钻削质量等

级分别为3．30、2．89，分别属于良、中等级；其他5

项质量等级为优。

表2桃花心木和辐射松试材机械加工性能指标及测试

1’ab．2 Machining perfbrmance of Mahogany and radiate

pine wood samples

2．1刨削性能

刨削质量对木制品后续加工影响显著，与木材

利用率和生产成本密切相关【7】。在刨削加工过程中，

刨削深度和进料速度是重要的技术参数，根据前人

研究结果与企业生产实际，本试验设定刨削厚度为

0．8 mm，进给速度为8．0 IIl／min【8]。
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由表2数据可知，桃花心木和辐射松试材的刨

削质量的综合等级值分别为4．71、4．56，两树种接近，

均属于优等级。前者主要刨削缺陷为毛刺，后者主

要缺陷为轻微沟痕(图1)。

a．桃花心木

b．辐射松木材

图1桃花心木和辐射松木材的刨削性能

Thb．1 Planning perf．ormance of Mahogany and radiate pine

wood samples

不同树种木材间刨削质量不同，是因为木材微

观构造的均匀性差异所致【9]。桃花心木为阔叶树材，

纹理通直，材质均匀，刨削过程产生轻微毛刺，可

通过后期砂削减少毛刺。而辐射松为速生针叶树材，

生长速度快，生长轮宽度达12 1砌，早晚材急变，
在扭曲纹理和材质交变处易产生刨削沟痕。实际生

产中，通过减少刨削厚度和降低进给速度，能够降

低或避免刨削沟痕缺陷的产生。

2．2车削性能

车削件未采用n仇’2054．2012规定外形，而是

根据实木家具生产最高的使用频率，同时考虑外形

突变对车削加工技术的要求，选择如图2所示的车

削件，并按实际生产流程，车削后进行砂削处理。

由表2数据可知，桃花心木和辐射松木材的车

削1～3等级和，分别占比91．41％、93．10％，质量等

级均属于优。

车削加工主要缺陷是表面切痕、纹理撕裂和崩

茬[8】0由于试验设备较为落后，产生表面切痕和毛刺

较多，使用砂纸砂削处理，可提高车削性能的质量

等级。在外形突变处出现的崩茬缺陷，轻度的可修

复，严重的则视为不合格车削件。

b．辐射松不材

图2桃花心木和辐射松木材的车削性能

Fig．2 nrning perfbrmance of Mahogany and radiate pine

wood samples

2．3砂削性能

从表2可知，2种木材的砂削性能也属于优等级，

质量等级值分别是4．94、4．74。主要砂削缺陷表现在

表面绒毛和层状掀起，是砂削木材表面时，木纤维

部分脱离表面组织所致【10]。

阔叶树材桃花心木的纹理直，硬度强【1]，容易得

到光洁的加工表面；而辐射松木材材质较软，砂削

时易产生表面绒毛。实际生产中，可通过后续的手

工打磨消除绒毛缺陷。

2．4铣削性能

由表2结果可知，2个树种的木材铣削性能接近，

均属于优等级。桃花心木手动与自动铣削的质量等

级值分别为4．73、4．10，辐射松手动与自动铣削的质

量等级值分别为4．88、4．03，均是手动铣削性能略优

于自动铣削性能。其原因可能是手动立式镂铣机刀

头转速远高于数控机床，故加工的表面质量优于数

控机床。

如图3所示，铣削缺陷有毛状纹理、下缘毛刺和

崩茬等。考虑目前设备和技术水平，建议采用手动

顺纹铣削加工方式，还可通过控制线锯加工质量来

减少铣削加工缺陷，即线锯加工的轮廓越接近所需

轮廓，铣削加工量越少，同时降低铣削进给速度，

进一步提高刀具转速。

·47。
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a桃花心木手动铣削

b桃花心木自动铣削

c辐射松木材手动铣削

一级

二级

三级

一级

二级

三级

一级

二级

五级

一级

二级

三级

五级

d辐射松木材自动铣削

图3桃花心木和辐射松木材的铣削性能

Fig．3 Sh叩ing performance of Mahogany and radiate pine

wood samples

2．5钻削性能

采用带有圆形沉割刀的钻头进行中心钻削加

工，两种木材的钻削质量如图4所示。

由图4可见：孔上周缘的加工质量明显优于下

周缘，在钻孔下周缘的加工缺陷多为轻微毛刺、轻

度崩边、崩茬以及严重崩茬。

统计钻削加工等级以下周缘为评定面，两种木

材一、二和三级试样的比率之和分别为68．19％、

60．61％，钻削质量等级值分别为3．30、2．89，属于良

和中等级。

两种木材的钻削性能质量等级较低【黏14】，可能是

设备本身原因而导致。提高设备精确度，同时采用

两面钻削的加工方法，可避免下周缘的出现，从而

改善木材钻削加工质量。

2．6开榫性能

表2所示，桃花心木和辐射松木材开榫加工的

一、二、三级质量之和的比率，分别是100％、90．91％，

质量等级值分别是4．50、4．12，属于优等级，其中桃花

心木的加工性能更优。

两种木材榫眼加工质量如图5所示，均是上周

缘的加工质量好于下周缘，下周缘主要产生撕裂缺

陷；在平行纹理面的内壁光滑，垂直纹理面方向存

在压溃，以及边缘产生崩茬等缺陷。试验采用两面

开榫的方法，相对以往研究结果⋯4]，周缘撕裂和崩

茬缺陷减少，木材榫眼加工质量有所提高。

a．桃花心木

蠹熏墓蹩蔑
·48·

b．辐射松木材

图4桃花心木和辐射松木材的钻削性能

Fig．4 Dr濉ng Performan∞of Mahogany and ramate pine w∞d samples
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a．桃花心木

b．辐射松木材

图5桃花心木和辐射松木材的开榫性能

Fig．5 Mor6sing perfbrmance ofMahogaIly and radiate

pine w00d sampIes

3结论

1)桃花心木和辐射松木材在刨削、车削、砂削、

铣削和榫眼等5项机械加工性能均表现为优等级，

在钻削加工质量等级为良和中等级。

2)桃花心木和辐射松木材的机械加工性能质量

综合等级值分别为4．35和4．20，两者均是优良的实

木制品用材，前者优于后者，均用于实木家具等木

制品制造。
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