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我国四种珍贵阔叶人工林木材的
机械加工性能评价

谢雪霞，刘波，孙华林，姜笑梅，殷亚方
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：通过研究香樟、核桃楸、木荷和鹅掌楸4种珍贵阔叶树种木材的机械加工性能，为其人工林木材的高附加值利

用提供科学依据。分别测试4种人工林木材的刨削、砂削、铣削、钻削、车削和榫加工等机械加工性能。结果表明：香

樟、木荷和鹅掌楸的综合机械加工性能优于核桃楸；在刨削加工过程中，随着刨削深度和进料速度的增大，刨削质量

下降；进料速度对刨削加工性能的影响大于刨削深度。

关键词：人工林木材；香樟；核桃楸；木荷；鹅掌楸；机械加工性能

中图分类号：Ts612 文献标识码：B 文章编号：1001—8654(2014)05一0036一05

EVaIuati蛐蚰Wood Machining Properties of Four Valuable HaI-dw00d

Species fr帅Forest PIantations in China

XIE Xue'】【ia，LIU Bo，SUN Hua一1in，JIANG Xiao-mei，ⅥN Ya—fang
(Research Institute of W00d 1Ildustry，Chinese Academy of Forestry，Be幻ing 100091，China)

Abstr扯t： To detemine w00d machining properties of valuable hardwood species for high Value-
added utilization of solid wood products， planning， sanding， shaping， bo“ng， tuming and

mortising of Ci"n口"“，77z“7咒m，规户^o，j口， J MgZ口行s，7l口7耐s^“rff口， Sc^i，n口s“夕P7‘6口 and L￡，-fodP竹dro咒

c^幻2P，z5P from foreat plantations in China were evaluated respectively，according to Chinese forestry

industrial standard LY／T 2054—201 2．The results showed that the comprehensive machining

properties of Ci雄靠口，蚪o，踺“仇c口，挖户悬or窿，Sc磊i，n口s狂户e内口and Liriode，矗，．o摊c^i雅ense were better than

that of J越gZn以s撇咒ds^“ricn． Furthennore， wood planmng quality of the four selected species
decreased as the increase of cutting depth and feed rate． The influence of feed rate on planning

quality was greater than that of cutting depth．

Key words： plantation； Ci竹nnmo，竹“m f口优p^o，‘丑； ‘厂“gZ口咒s 7扎口利妣“rfc口； Sc^i撇s“pe，’6l口；
Li“o矗en矗，_D7l f^f以P咒sP； machining properties

近年来，随着我国国民经济发展和人民生活水平

提高，木材需求逐年增加，但我国天然林资源有限，木
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材供需矛盾日趋加剧。我国进口原木和锯材的数量，

分别从2001年的686万与403万m3，增长到2013

年的4 516与2 394万m3。木材需求的对外依存度

由2001年的31．5％，增长到z013年接近50％。[1j。

面对日益增加的木材进口压力，不断拓宽国内木材供

应，已成为缓解我国木材供需矛盾和保障国家木材安
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全的重要任务。

珍贵阔叶树种木材作为我国重要战略资源，因其

优异的木材品质和美学价值受到人们青睐，广泛用于

高档家具、装饰和T艺品加工等领域。我国地域辽

阔，不同的生态区域分布了多种珍贵阔叶树种，但资

源总量较低，长期供应不足。

近年来，国家林业部门开始重视并加强主要珍贵

阔叶树种培育与用材研究。各地区因地制宜，优先发

展了一批经济价值高、有广阔市场前景的珍贵阔叶树

种，如亚热带地区的香樟(Ci卵卵丑ⅢoⅢ“Ⅲf口，”p^orn)、

木荷(Sf^imn 5“声Pr6a)和鹅掌楸(Li，．iodP门dro行

f^i九P行sP)，以及东北地区的核桃楸(J“g‘Z“，?s

埘彻d曲“rifn)等，这些珍贵阔叶树种人工林木材已

成为重要储备资源。然而，仍有大量珍贵阔叶用材树

种的良种选育和人工林培育研究尚未列入国家科技

计划，相关研究的积累较少，木材深加工技术也缺乏

系统研究。

木材的机械加T性能是影响木材利用率的重要

因素[2。3]。20世纪30年代以来，加拿大、新西兰和前

南斯拉夫等国家，分别针对各自国家主要树种木材的

刨削、砂削、铣削、钻削、旋切以及握钉力等加工性能

开展了研究。州。我国通过制订I。Y／T 2054—2011《锯

材机械加工性能评价方法》，逐步建立了相应的木材

机械加丁性能评价方法。?10]。

笔者以香樟、核桃楸、木荷和鹅掌楸等4种珍贵

阔叶树种为研究对象，结合我国现有木材机械加工发

展水平，分析确定4种珍贵阔叶树种木材在典型生产

加工方式下的机械加工特点和质量，为其实木高附加

值利用提供科学依据。

l材料与方法

1．1试验材料

1)半环孔材(图1a、b)：

①香樟(Ci以，z口川。优“聊fnⅢp^orⅡ)，采自广东，

树龄30年，平均年轮宽度4．27 mm，气干密

度O．562 g／cm3；

②核桃楸(J“gZ以胛s聊以，zds^“r站n)，采自黑龙

江，树龄25年，平均年轮宽度3．34 mm，气干密度

0．493 g／cm3。

2)散孔材(图1c、d)：

a香樟

2014年9月

◆
b核桃楸

c木荷 d鹅掌楸

图l 四种珍贵阔叶树种的横切面显微结构

(标尺：5∞岬)
Fig．1 Tra璐verse micr惦t邝ctlIlle of f0盯

val岫bIe hardw∞d(scale t娜‘：500 pm)

①木荷(5曲拥n s“pP厂6“)，采自福建，树龄33

年，年轮宽度4．09 mm，气干密度o．682 g／cm3；

②鹅掌楸(Lirj甜臼“ro行f砌1鲫靶)，采自安徽，树

龄20年，年轮宽度5．81 mm，气干密度O．479 g／cm3。

每个树种采集原木的长度1．3 m、直径>20 cm，

30根，加丁成规格(长×宽×厚)1 220 mm×100 mm

×20 mm的锯材，窑干至含水率约20％，在(20±2)

℃、相对湿度(65±5)％的环境中，存储至平衡含水率

达12％。每个树种的每项测试取50个试样，试样无

腐朽和开裂等缺陷。

1．2试验设备

机械加工设备。3|：KUW一500F1型自动进料两面

刨床；w孓65型宽带砂光机；MX7320直边仿形推台

单轴铣床；B13S台钻；MC3230仿形木工车床；立式

单轴榫槽机等。

显微观察装置：()lympus BX5l光学显微镜，配

DP71自动成像系统；I。eica M205C实体显微镜。

1．3试验方法

机械加1二性能测试前，从试样端部制取规格

(长×宽×厚)10 mm×10 mm×10 mm小木块，制备

显微切片，采用光学显微镜观察拍照；力口工性能测试

完成后，将试样加T表面直接置于实体显微镜下，观

察拍照。
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由于刨削加工是机械加工中最常用且最重要的

加工工序，直接影响木制品的后续加工效率[2’8]，同

时与生产成本和木材利用率密切相关[7]，LY／T

2054—2012《锯材机械加工性能评价方法》提供了多种

参数供选择。参考我国木材加工生产的实际状况，本

试验设置了5组刨削加工参数，以考察刨削深度和进

料速度的影响；其他机械加工方式的参数设置同

LY／T 2054—2011。具体如下：

1)刨削：试样规格(长×宽×厚)900 mm×

loo mm×20 mm；采用高速钢刀具，主轴装有3个刀

片，刀具楔角30。，转速5 000 r／min。设置5组刨削

工艺参数列于表1[2“’1州1|。 ．

表1刨削加工的5组工艺参数

1铀．1 Pl蛐ning fhcto幅alld le缯ls

2)砂削：用刨削后的试样制成规格(长×宽×

厚)400 mm×100 mm×lO mm的试样；采用120目

氧化铝纸质砂带进行砂削。进料速度6．O m／min，砂

削量o．6 mm。

3)铣削：试样规格(长×宽×厚)300 mm×

80 mm×20 mm，主轴转速6 000 r／min，进料速度约

O．6 m／min，顺纹铣削。

4)钻削：在铣削试样上，采用圆形沉割刀中心

钻，主轴转速2 800 r／min，加工2个直径为22 mm

的通孔。

5)车削：试样规格(长×宽×厚)130 mm×

20 mm×20 mm，主轴转速2 600 r／min，进料速

度O．6 m／min。

6)榫加工：在铣削和钻削试样上，加工2个尺寸

12．5 mm的方形通孔，主轴转速2 800 r／min。

1．4性能评价

依据“／T 2054—2012，目测观察和接触加工表
面，根据加工缺陷程度分为：等级1一优秀或无缺陷；

等级2一良好；等级3一好；等级4一一般；等级

5一差。
· 38·

分别将刨削与砂削的等级1所占百分率，钻削与

铣削的等级1、2所占总百分率，开榫与车削的等级

1、2、3所占总百分率作为达标百分率，评价单项机械

加工性能。

采用加权数方法，综合评价各树种木材的机械加

工性能。刨削、砂削、铣削和车削的加权数为2，钻削

和榫加工的加权数为1，以达标百分率所确定的各加

工项目的质量级别值乘以加权数，6项试验结果所得

总分即为综合加工性能评价值。

2结果与讨论

4树种木材的机械加工性能测试结果列于表2。

表2四种珍贵树种木材的达标率和综合评价值

Tah 2 P眦ntage 0fqnali制speci嗍aIId
洲唧6唱v蚰耻0ffd叫sp喇鹤熬孚5焉等丽

香樟 64 100 100 100 92 100 100 40

木荷 76 100 100 100 92 100 100 48

注1：a一等级1所占百分率；b一等级l和2所占总百分率；c一等级

注2：刨削加工条件为：刨削深度O．8 mm，进料速度8 m／rnin。

2．1刨削性能

表2中刨削达标百分率是在刨削深度为o．8

mm、进料速度为8 m／min的刨削条件下统计。四种

木材等级1和等级2所占的总百分率相近，但从其等

级1所占百分率可以看出，木荷和鹅掌楸两种木材的

刨削加工质量优于香樟和核桃楸。各树种间刨削质

量不同，可能是因为木材微观构造的均匀性差异所

致。木荷和鹅掌楸为散孔材，木材结构比半环孔材树

种香樟和核桃楸均匀，加工时产生的缺陷较少。

在刨削加工中，4种木材加工表面的主要缺陷是

毛刺，呈直立于加工表面未被完全切断的细小微粒或

纤维柬状分布，也有部分凹凸纹和削片压痕等缺陷。

加工缺陷对木材表面质量影响很大，严重时会使试件

报废[5-7|。因此，减少加工缺陷是提高刨削加工质量

的关键。

不同加工参数条件下，4种木材刨削性能的测试

结果列于表3。
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表3四种珍贵阔叶树种木材在不同加工参数下的刨削性能

Tah 3 Ph哪iI唱p呻peni嚣of four Val峨hk lI嗣刊hmod

s珥妇荡witll diffb难nt肼Ir卸舱te幅

当刨削深度为o．8 mm、进料速度为8 m／min

时，4种木材的刨削性能均最佳，等级1+2比例均超

过90％，其中香樟、木荷和鹅掌楸的达标率为100％。

随着刨削深度和进料速度的变化，核桃楸与香樟的等

级1(无缺陷)试样大幅减少，说明对其刨削性能受刨

削深度和进料速度的影响最大。

由表3结果可知，随着刨削深度和进料速度的增

加，加工试件表面的毛刺、凹凸纹以及削片压痕等缺

陷越来越严重，刨削质量达标率逐渐降低。原因是刨

削深度增大时，刨刀对加工表面的压力和摩擦增大，

从而产生更多缺陷[3’13153；进料速度增加，刨刀在加

工表面的切割间距增大，同时产生的刀痕间距增大，

导致对木材组织切割不均匀。

另外，随着进料速度增加，各树种木材刨削性能

等级1与等级1+2所占比例的降幅，均大于刨削深

度变化的影响，表明进料速度对木材刨削性能的影响

更大。可能是因为进料速度提高时，刀具切割间距增

大，更易撕裂木材加工表面的纤维组织[3’7’16|，导致加

工表面毛刺、凹凸纹及削片压痕等缺陷增多。因此，

在实际加工生产中，应在保证生产效率的前提下，适

当降低刨削深度和进料速度，以减少加工缺陷，提高

加工质量。

2．2砂削性能

4种木材的砂削性能均优秀。相比而言，木荷和

鹅掌楸两种散孔材结构均匀，易于砂削加工；香樟年

轮宽度较宽和结构均匀性略好(图1)，其砂削质量优

于核桃楸。

砂削缺陷包括表面绒毛和层状掀起，是砂带砂削

木材表面，木纤维部分脱离表面组织所致。实际生产

中可通过后续的手工打磨消除。

2．3铣削性能

除核桃楸外，其他3种木材的铣削性能均为优

秀，但木荷(96％)和鹅掌楸(92％)等级1的比例远高

于香樟(53％)。本研究中核桃楸的达标率为88％，

与在同样测试条件下核桃楸天然林木材的铣削达标

率(90％)接近[sl，说明核桃楸人工林与天然林木材的

铣削性能相近。

铣削加工的主要缺陷是毛刺纹，属轻微缺陷，经

打磨后可消除；但也会出现少量比毛刺纹严重的凹凸

纹缺陷，而早晚材结构变化较明显的阔叶树材更易产

生凹凸纹。

2．4钻削性能

木荷和香樟的钻削性能最佳，其中木荷等级1所

占比例超过20％，高于其他树种；核桃楸最差。主要

原因可能是核桃楸为环孔材，其结构不如其他树种均

匀；鹅掌楸虽然与木荷同为散孔材，但其较低的气干

密度影响了孔周缘的木材组织强度，导致其钻削性能

不如木荷。

钻削加工缺陷主要为孔下周缘木材组织压溃后

产生的毛刺沟痕，孔上边缘的质量要优于下边缘。

2．5车削性能

4种木材的车削性能均属优秀，但鹅掌楸部分试

样因少量干燥缺陷，产生了撕裂缺陷而降等。撕裂缺

陷即使经砂削处理仍无法完全去除，对后续加工质量

影响较大。因此，在生产中应避免出现干燥缺陷。

2．6榫加工性能

4种木材的榫加工性能均优秀，其中木荷与香樟

最佳。榫加工与钻削加工类似，主要缺陷为榫眼边缘

的毛刺沟痕，其中上边缘的加工质量要明显优于下边

缘。与钻削加工相比，方形的榫槽具有与纹理平行的

两个相对面，因此产生的缺陷较少。

3结论

1)2种散孔材树种(木荷、鹅掌楸)的综合加工

性能，优于半环孑L材树种(香樟、核桃楸)。木材结构

的均匀性对综合机械加工性能的影响较大。

2)进料速度和刨削深度对4种木材的刨削性能

均有影响，尤其是核桃楸和香樟木材。在保证生产效

率的前提下，应尽量减小刨削深度和进料速度，以有

效地提高刨削质量。

·39‘
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3)木材的结构、年轮宽度与气干密度等宏微观

特性，影响其机械加工性能。木荷的刨削性能较差，

其他加工性能均优秀；鹅掌楸和香樟的刨削和钻削性

能较差，其他加工性能均优秀；核桃楸的刨削和钻削

性能较差，尤其是钻削加工性能，其余加工性能优秀。

实际生产中，需针对不同树种木材的特点，选择适宜

的加工方式生产目标产品，以节约原料，提高加工效

率与加工质量。

4)4种珍贵阔叶树种人工林木材均具良好的综

合机械加工性能，具有替代天然林资源的潜力。尤其

是木荷和鹅掌楸，不但单项加工性能优良，而且具有

非常好的综合机械加工性能。

5)今后木材机械加工性能评价研究中，有待开

发快速精确成像等技术手段对加工缺陷进行分析，以

加强不同等级的定量化分级研究。
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