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木材锯切表面粗糙度二维分析与三维分析对比

李伟光，张占宽，张楷
(中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要：使用传统的二维轮廓测定方法，测量木材锯切表面粗糙度准确度不高。利用三维表面轮廓成像技术测定木

材锯切表面粗糙度，可获得较为准确的检测值和更真实的锯切表面微观形貌。
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Comparison between 2D Contour锄d 3D T0pography for
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Key Laboratory of w00d Science aJld Technology of State F0restry Adrnjnjstration，Be巧ing 100091，China)

Abst瞰t： Surface roughness is nomally measured by a conventional tw旷dimensional (2D)
contour method which doesn’t accurately reflect the actual situation． Therefore， a three—

dimensional(3D)surface profile imaging technique was introduced． Experimental results showed

that more accurate surface roughness and more realistic surface morphology were obtained using 3D

surface profile imaging．
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切削是木材加工中必不可少的常见加工工序之

一，木材表面粗糙度是指木材表面经切削加工或加压

后，形成的具有较小间距和峰谷所组成的微观几何形

状特征，其直接影响木制品的胶合和涂饰性能，是评

定木制品表面质量的重要指标，亦关系到后期加工工

艺的设定和加工余量的确定[1七]，是木材切削和木制

品检测理论的一个重要研究分支。

目前多采用金属和塑料等均质工程材料所用的

二维测定法，用于木材及其制品表面粗糙度的测

定[3]。由于木材是各向异性材料，年轮变化、密度以

收稿日期：2014一03—27；修改日期：2014一08—06

基金项目：国家自然科学基金项目“微量零锯料角锯齿木材锯切特性

与机理研究”(31270605)。

作者简介：李伟光(1983一)，男，中国林科院木材工业研究所助理

研究员。

及早晚材细胞结构不同，其物理、力学性能与均质工

程材料相差较大，在加工过程中，木材切削表面形貌

与匀质材料会有很大差别[4。6]。二维粗糙度评定依赖

于轮廓线，不能从整体上反映表面的微观特性，且木

材表面的某些特性，如切削加工产生的纤维搓起、撕

裂、挖切等现象，二维评定无法描述。因此，二维测定

方法无法准确反映木材表面的粗糙度。

近年来，随着计算机技术的发展，特别是光学技

术的发展，粗糙度测量开始向三维评定转变。三维评

定是在二维法的基础上增加一维(y向)的微观表面

评定(图1)，可以获得被测表面一定区域内各点的z、

y、z三个方向的坐标值，从而进行三维参数的计算和

三维形貌的表征[7‘8]。
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红橡是木制品加工中常用的树种之一，环孔材早

晚材管孔差异较大，早晚材差异是影响粗糙度的重要

因素，且其较散孔材易观察。

鉴于此，笔者采用i维形貌测量技术，对红橡木

材锯切表面粗糙度进行检测和分析，旨在完善木材切

削和木制品粗糙度检测理论，为木材表面粗糙度三维

检测走向实际应用，提供技术依据。

l材料与方法

1．1试验材料

红橡(Q“Prf“5 coffo^m)，外购，气干密度

o．75 g／cm3，含水率18％，规格(长×宽×厚)

40 mm×40 mm×20 mm。

锯片，外购，硬质合金，规格：外径220 mm，齿宽

1．4 mm，锯片厚1．o mm，孔径65 mm，齿数32，转速

5 000 r／min。

1．2试验装置

采用探针式NanoMap 500LS三维轮廓仪，可进

行二维轮廓测量和j维形貌测量。采用压电陶瓷传

感器配合闭环电容传感器，反馈位置信息，样品台在

纳米级平整度的光学参考平台上沿z、y方向运动。

垂直分辨精度o．1 nm，纵向测量范围o～524口m，扫

描范围150 mm×150 mm。采样速度300“m／s，采

样间距60口m，采样面积30 mm×30 mm。

本试验所选择的测量参数有：二维算术平均偏差

(尺。)和三维算术平均偏差(S。)，通过仪器自带软件

计算得出。R。与S。及其相对偏差的计算见公

式(1)～(3)二9I。

1 N

Ra一南i蚤⋯ (1)

1 N M

sa一赢，蚤j蚤I∥(如yz)l (2)

相对偏差一掣×100％ (3)

式中：M—z轴采样点数；N—y轴采样点数；弘一二
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维测量采样点的纵向高度(z轴)，pm；叩(zi，yi)一三

维测量采样点的纵向高度(z轴)，口m。

1．3试验方法

将红橡锯切成尺寸稳定性较高的径切板，采用轮

廓仪对试样径切面进行扫描。选取试样长度进行滤

波，得到滤波后的表面三维形貌图，然后利用轮廓仪

自带软件计算S。。

从滤波后的三维形貌图中选取9条母线，每两条

母线间隔3 mm，计算得出9组R。。

通过R。与S。的计算，并结合二维轮廓图和三维

形貌图的对比，分析．R。与S。在木材切削表面质量评

价中的应用效果。

2结果与分析

图2为试样表面的二维轮廓图和三维形貌图；图

3是9条母线中第2、6条的二维轮廓分析图；表1为

二维测量和三维测量的粗糙度参数。

图2红橡锯切表面2D轮廓及3D形貌图

Fj昏2 2D咖t哪柚d 3D t叩ography鲫mce of s哪pl鹤

从图2看出，表面轮廓图中的9条直线分别代表

所选取的9条母线，测得的R。来源于这9条母线；三

维形貌图中，色深处为表面凹陷处，色亮部分为表面

突起处，与表面轮廓图相比，三维形貌图更能真实反

映木材锯切表面微观特征。

图3中2条母线的变化趋势明显不同，说明轮廓

选取位置对粗糙度测量结果有较大影响。
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表1显示，尺。的最大值和最小值相差1．89肛m，

是因为二维轮廓测定法对位置的变化非常敏感。

尺。与S。的相对偏差多数>20％，且S。较R。

小。分析原因，主要是由于这两种分析方法具有本质

区别，三维评定可获得被测表面一定区域内各点的3

个方向的坐标值，增加的一维的数值在一定程度上对

粗糙度值有抵消作用。因此，S。相对较小。

尺。提供的是表面单一轮廓上的轮廓高度和间距

上的信息，适用于各向同性的材料表面粗糙度的测

量，但木材是各向异性材料，在不同切面上的表面结

构与力学性能不同；同一切面方向上，木材组织构造

与排列亦不同，如阔叶树材弦切面上的纹理、导管槽

深度、木纤维直径与排列方向，及木射线在弦切面的

形态等，木材切削时会出现纤维断裂、木材纤维沿长

度方向暴露等现象，在已加工木材表面就会被搓起、

撕裂、挖切[101；此外，木材切削过程产生的切削热，也

会使加工表面温度升高出现表面烧伤，或因含水率快

速降低，而引发表面开裂等表面微观形貌特征。这些

分布在表面局部的信息，二维评定方法难以全面收

集，而三维参数取点于整个区域，可全面地反映木材

表面微观形貌特征。

此外，本试验中尺。值较以往的测量值偏小，分析

原因，为避免探针划伤木材表面而影响测量准确性，

试验设定的探针与木材接触重量较小所致。

3结论

1)在木材同一切削表面，9组R。的差异较大，

R。与S。的相对偏差大多达20％以上。二维分析法

在各向异性的木材切削表面粗糙度测量中具有一定

的局限性，宜考虑使用可全面、真实反映表面形貌的

三维分析法。

2)三维分析法用于木材及其制品的表面粗糙度

测量方法，有待进一步完善并制定相关标准。
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