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摘要!!分析木制件表面粗糙度国家标准在实践中存在的一些问题!指出依靠人工经验判断砂磨作业质量的弊端!并
对提高砂磨作业的质量和效率提出建议&
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"!木制品表面粗糙度的标准
表面粗糙度是评定物件表面加工质量的重要指

标’木制家具的表面粗糙度对家具的涂饰效果有决
定性影响’早在(,,"年)国家就颁布了 @).8
(!%&!$,"/木制件表面粗糙度参数及其数值0)该标准
现已被 @).8(!%&!$!""’/产品几何量技术规范
%@/1&表面结构 轮廓法 木制件表面粗糙度参数及
其数值0所替代’然而长期以来)@).8(!%&!$,"似
乎并未受到足够的重视)不仅没有被行业中广泛使用
的主要标准汇编收录)教科书里也所言不多)笔者认
为)其原因在于该标准实用性和指导性欠佳’
@).8(!%&!$!""’的附录M列出了采用不同加
工方法%砂光+手光刨+机光刨+车削+纵铣+平刨+压刨
等&)不同树种木材%柞木+水曲柳+柳桉+红松等&所能
达到的粗糙度范围’@).8’’!%$(,,+/木家具通用
技术条件0也规定了木家具不同部位的粗糙度指标范
围!涂饰部位+内部不涂饰部位及隐蔽处的粗糙度分

别为+’.!(5%精光&+’.!!(!.+(5%细光&和(!.+
!+"(5%粗光&’对比@).8’’!%$(,,+和 @).8
(!%&!$!""’)将各种加工方法+木材树种和表面可能
达到的最低粗糙度作归纳可知!采用车削加工)+个
树种的表面有%个的粗糙度能够达到’.!(5"采用
砂光加工)#个树种的表面仅有!个能达到’.!(5’
尽管依据@).8(!%&!$!""’的附录M)有些木材

仅经过刨+削+铣加工)即可直接达到油漆前的粗糙度
要求)但这类加工不仅十分费工)而且可靠性差)从技
术和成本效益来看根本不可行’若采用铣刨削加工)
工件表面粗糙度的理论值为,(-!

/h!.+b("+b;!.%)!b<!b=& %(&
式中!/(切痕深度)55";(进给速度)5.567")(
刀具转速)E.567"=(刀具切削圆直径)55"<(刀具
刃数’
公式(在理论上必须满足下列几个假设条件才

成立!(&刀具主轴的刚性大)运动平稳精度高)没有
径向跳动和振摆"!&刀具圆上每一刃口到圆心的距
离完全一致)刀头的动平衡校正准确"’&工件的切削
进给速度恒定"%&工件与刀具的接触是刚体与刚体
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的接触)无任何变形’
目前多数木工厂的铣床+刨床难达到上述条件’

例如!按照@).8(’+#,$(,,!/木工平刨床 精度0)平
刨序号@+刀体的径向圆跳动公差为"."’55)接近
("倍于’.!(5"一般刨+铣床常用%!#刃的刀具)
要达到粗糙度+’.!(5)从理论上计算)工件的进给
速度须慢)而这样又会带来加工表面过分积热)严重
时导致表面炭化’可见)与@).8(!%&!$!""’对砂
光+机光刨的表述不尽相同)目前家具制造厂仍主要
依靠砂磨工序来降低产品的表面粗糙度’

!!木制品表面粗糙度的判定
@).8(%%,+$(,,’/木制件表面粗糙度 比较样
块0规定)可用样块与结构纹理相近+加工方法相同的
表面进行比较)并通过检验者的视觉和触觉评定木制
件表面粗糙度’目前国内的木家具工厂)砂磨工部的
质量检验基本上是靠人工判定)即由检验者通过眼观
和手触)以其对木表面粗糙程度的反应与感受来判
别,!-’判断结果易受检验者的主观影响)不易量化’
!N"!触觉判定
笔者曾用柞木+水曲柳+桦木等多种树材)做成幅

面规格为!""55b!""55+粗糙度在+"!(.#(5
范围内的试样)选择广东+河北+辽宁等省的&个工
厂)在气温d("!’+e+相对湿度’%a!,-a的条件
下)由!-个有经验的检查员做触摸%完全无视觉介
入&测试)结果发现!(&仅用手触摸)不易区分粗糙度
!+(5以下的试样’粗糙度值在!+!(!.+(5+(!.+
!#.’(5+#.’!’.!(5+’.!!(.#(5的对比组难
以被区分"越光滑的对比组越难分"木导管数量多+孔
径大的树种越难判别)如栎木比桦木难分’!&由于
摩擦系数不同)同一粗糙度不同木材试样的手感不
同’’&在环境条件改变的情况下)尤其在温度+("
e或者#’"e+湿度#,"a时)人的触觉灵敏度下
降)仅靠手感触摸往往导致判断错误’
!N!!视觉判定

@).8’’!%$(,,+规定)目视+感官检验的条件
是!在自然光或光照度’""!#""PX范围内近似自
然光%例如%"?日光灯&下)视距为&""!("""55)
由’人共同检验)以多数相同结论为评定值’虽然标
准对照明条件和避免人为主观判断错误提出了措施)
不过生产现场却难以做到’
影响视觉观察的因素比手感触摸复杂)主要可归

纳为!(&被加工木材试件的细胞+纹理和材面位置

%径+弦+端切&"!&光源的种类与方位)观察者的视角
与光的入射角的偏差)检测地点的其他散射或透射光
线等的干扰"’&加工过程引起的木材组织的变化’
木材属生物质材料)木材表面的光特性和木材的

其他性质一样具有各向异性’当光线沿着纵向照射
在木板上)反射作用大)散射作用小"光线沿着横向照
射在木板上)则反之’因此)对于弦切板会有如图(
所示的视觉现象%图中的小椭圆代表木材的细胞&’
如果车间有大量的条形日光灯)户外光透过有大量水
平或垂直的窗栅照到弦切板工件上)光线与工件的木
纹理平行或垂直)而与观察者的视线垂直或平行)都
会影响观察结果甚至被强化成视错觉’

图"!弦切板视错觉
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实际生产中常见视觉现象举例如下’
例(!多块弦切材并合在一起)在特殊的光照条

件下)视觉感知板面起伏)但经手触摸或者直尺量可
确定板面是平整的’
例!!如图!所示)将木板从中间横截分断成!

块)>+?面是上下表面)-+3+%+4是%个端面%图!@
&&)木板侧拼的方式有!(&> 面均向上)端面-@%+3@
4对齐%图!@’&’由于木纹方向一致)板面不会出
现明亮不一的现象)但是容易产生变形’!&把端面
为%+4的板翻面)使其?面向上)端面-@%+3@4对齐
%图!$)&’此法符合拼板工艺要求)但是在加工时

图!!木板分断U合并示意图
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总有一块板处于逆纹切削状态)而在光照下特别是在
油漆以后)随视角的变化)两块板会呈现不一样的明
亮度)不仅砂磨费工)品质检验也易作出误判’
例’!通常刨+铣+削会在加工表面留下波浪形

的切痕)当砂磨未能将其彻底磨平时)虽然手触摸不
易觉察)但视觉观察可发现’只是随着光源照射的角
度或视角的不同)浪痕的明暗度不同)但在涂装后这
些浪痕变得明显’
下列!种情况下)加工面上规则的明暗相间的浪

痕与砂磨质量无直接关系’一方面木材本身有波浪
形纹理"另一方面)刀具刃口较钝+切削量较大时)刀
具刃口圆重重地輾过加工面)由于瞬间接触应力大大
超过木材本身的强度)导致少量表层细胞组织被挤压
破坏呈现片状剥落)深层细胞组织则被碾压变形’

6!高效"优质化砂磨作业的思路
现代的工业生产理念认为)应该用机械替代大量

的手工劳动)并且最大限度地降低生产过程对人工技
能+经验的依赖’砂磨作业应通过制定合理+优化的
工艺)并运用设备)实现高质高效加工的目标’
如上述例!)板材出现砂光不良)是由于拼板时

忽视木材纹理方向导致)正确的拼板方式如图!$*
所示!将端面为%+4的板翻面)端面-@4+3@%并合)则
不仅符合拼板工艺要求)而且全板木纹方向一致)避
免顺+逆纹切削同时进行)砂磨后板面在光照下也不
再呈现#阴阳脸$了’笔者在调查时)就此问题曾测问
过&"多位有多年拼板作业经验的工人+品控员和技
术人员)能熟悉此点技术要领的人员却很少’
对于例’)可采取以下的工艺措施!(&在工艺规

程上对刀具的锋利程度作明确要求)为保持刃口的锋
利)达到一定加工量后就必须重新研磨)要形成制度"
!&限制加工余量和切削速度)从根本上防止刀具刃
口圆过重地輾压加工面"’&在完成粗切削后再作一
次精切削)或者在不改变工作台定厚高度的情况下)
先粗刨再重复刨削)可使表面粗糙度下降)提高砂磨
功效和质量’
机械制造业中不必对每个工件都做粗糙度检查)

只要确定金属材料的加工面是经过某指定粒度的砂

轮磨削)并达到了预定的若干加工余量)则认为其已
经达到粗糙度要求’同理)木工砂磨作业也应该设定
工艺操作规范)对特定材种的工件)应在指定的砂磨
设备上进行实测)依据测试结果设定砂布%纸&的型
号)并确定每种型号砂布%纸&的砂磨量’

以砂磨某工件的一个曲面为例)选用’种砂布以
不同配合方式测试%表(&’比较可见)后两种配合方
式的工效降低)消耗上升’因此)无论从质量)还是从
效率和成本角度来看)砂磨工作程序测试十分必要’

表"!砂磨工序测试
18JN"!<9$:C??>C?>D@EA$9?8@GD@EM$9I

测试参数
砂布配合方式

(+"+$(-"+$!%"+!!(+"+$!%"+!!(-"+$!!%"+

砂布型号.+ (+" (-" !%" (+" !%" (-" !%"
砂磨时间.4 + ’ ’ + (+ !" ’
粗糙度.(5 (!.+#.’ ’.! (!.+’.! #.’ ’.!

在一般的砂磨机械设备上)或用气%电&动工具来
砂磨)也可以测定砂磨工作时间和加工量’测定时应
该考虑到!
(&砂磨材料的粒度和被砂磨面的粗糙度有一定
的对应性)过度的砂磨并不利于粗糙度的改善’对材
质比较软)且早+晚材的硬度差异比较大的木材)例如
松木和栎木)过度砂磨反会加剧表面的粗糙度’

!&砂磨量应在特定设备上)用中等磨损程度的
砂布%纸&对典型的加工形体进行测定’砂布%纸&的
新旧程度不同)可以通过调整砂磨的压力或时间进行
平衡’
’&若砂磨作业的目的是为了达到一定的粗糙度
要求%区别于目的为整形的砂磨作业&)通常不必使用
太大的压力’例如手提式震动砂光机对平面进行砂
磨时按压力仅("!(+;)若压力过大)由于偏心转子
不受其作用)即使震动很强)但振荡机在工件上的振
移范围大大减少)输出的震动能量主要输送到操作员
的手上)反造成时间+能量和砂纸的浪费’
%&砂磨作业的重点是第一道工序的粗砂%用

(!"+!(+"+砂布&)彻底磨去切削浪痕+戗茬+撕裂+
起毛等缺陷)使工件表面平整’
如果再配合对砂磨作业过程工人动作必要性和

准确性的分析)对工件传送的速度+工位+数量均衡性
的测定)即完成了砂磨作业的9M%质量控制&和0:
%工业工程&分析’当测定的数据变成工作标准)并
和工艺要求一起付诸执行)则砂磨作业的质量不仅可
以得到有效控制)而且过程是低投入高产出的’
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