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木材切削性质研究进展概况嫉述

肠的的诊 管 宁.
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摘 要

为开展我国重要树种木材切削性质的研究工作
,

本文综述 T木材切 削性质研究

已有成果并初步探讨 了有关此领域研 究的几个值得考虑的问题
。

前 宫

木材的切削性质是木材工艺性质的一个重要方

面
。

木材切削性质研究要解决的基本问题熟
.

1
.

对各种木材的切削性质进行比较 ,

2
.

对木材的某些切削性质指标 (如切削阻力)

的数值范围进行估计 ,

3
.

掌握不同种类木材的切削性质的变化规律
。

木材切削性质的研究为评价材性
,

合理选择和

利用木材 , 木工机械的设计和改进 , 木材加工工艺

的改进和新工艺的研究提供基础资料和科学依据
,

虽属木材机械加工范畴
,

但也是木材性质研究的一、

个重要方面
。

我国幅员辽阔
,

树种繁多
,

每年有大量木材进

行切削加工
,

但木材切削方面研究工作比较薄弱
,

对重要树种木材的切削性质尚未有计划地进行过系

统的试验研究
。

为开展此领域的研究工作
,

木文对

木材切削性质研究的进展做了初步探讨
。

已有的研究成界
份

、

对木材切削性质的记述和测定

木材切削性质的研究是从切削加工实际经验的

记述开始的
。

此种记述可见于许多木材学专著如参

考文献〔 11
,

3 1〕
。

成俊卿等〔1 ,
2
,

3〕对我国重 要

树种木材的切削性质做过广泛的记述
。

本世纪三十年代起
,

科学工作者开始通过科学

试验
,

对木材的切削性质进行测定 ( R
“ w “ t等 19 72 )

。

D
o v i d 〔12一 16 〕通过大量试验

,

建立了通过观察已

加工 表
’

面 的 质量来评定木材切削性质的方法
。

在

.
本文承本所成俊卿研究 员校阅

,

匹捆向
志协助收集重

哭资料
.

特此致谢
.

此基础上
,

美国制定了木材和木质材料切削试验标

准方法〔33 〕
。

此方法是对被测定木材按一 定 条 件

进行平面铣削
、

成形铣削
、

钻孔
、

打样眼
、

砂光等

项加工后表面上的凸 凹 纹 ( R a i s e d g
r a i n )

、

削

裂纹 ( T o r n
g r a i n )

、

毛状纹 ( F
u , Z y g r a i n ) 和

切屑压痕 ( C h扣 m “ r k : ) 等缺陷的状况
,

以口 测

方法对表面质量进行评定
。

美国林 产 品 研 究 所

( 19 80 ) 发表了28 种美国重要阔叶材的试验结果
,

印度
、

印度尼西亚
、

加拿大
、

南斯拉夫
、

孟加拉国

学者〔9
,
19 , 2 0

,
2 2

,
2 9

,
3 0

,
5 2

,
3 `〕参照美国标准进行 了

多项试验研究
。

切削阻力方面
,

W
“ o

d
s o n 〔3 6〕对 2 2乖1

,

美国南 方

阔叶树材做了大量试验
,

以应变电测法测定了各树

种木材低速正交切削
.

的主切削力和法向力
,

对切削

方向
、

切削厚度
、

含水率和刀具前角等因素各三个

水平进行了全面试验
。

六十年代中期至八十年代初期
,

日本林业试验

场对 日本重要树种木材和东南亚木材进行了大规模

的切削性质试验
。

星通 〔7〕发表了80 余种日本木材的

平面铣削切削性质试验结果
。

测定的主要指标是切

削阻力
,

以应变电测法测定铣刀主轴 的 扭 矩
,

对

每一树种在三个正交方向得出了切削厚度与切削阻

力的回归方程 , 同时还对其中部分树种的已加工表

面质量进行了试验
,

表面质量以无缺陷试件的百分

数衡量
。

通过试验得出了切削厚度
、

刀具前角与无

缺陷试件百分数的关系和获得最佳表面质是的切削

条件
。

日本林业试验场在 《
一

世界有用木材三百种 》 专

著 (5 〕中
,

从平面铣削
、

锯断和单板旋切三方 面 对

.

正交切削是刀刃与切削运动方向垂直
,

加工表面与待

加工表面平千拍勺切削方式 ( k
o c h 19 6 4)

.
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切削性质进行了测定和分级 (级别为
:

优良
、

中等
、

低劣 ) 、 平面铣削的切削性质以切削阻力和保证一

定的已加工表面质量的刀具寿命来衡量
, …锯断切削

性质以切削阻力和制材效率 (一定的锯口宽度下不

发生锯路弯曲的最大进料速度 ) 来衡量
,

单板切削

性质以单板裂隙状况来衡量
。

L ee 等〔26 〕对马来西亚木材的锯切
、

平面铣削
、

钻孔
、

车削的切削性质进行了测定
,

按一定的切削

条件对各树种木材进行了试验和评定
。

锯切中对再

锯和横截锯分别进行了切削阻力试验
,

在其他三种

切削方法中对切削阻力和已加工表面质量进行了试

验
。

切削阻力分为客易
、

较容易
、

稍难
、

难
、

很难

等级别 , 表面质量分为光滑
、

较光滑
、

稍粗
、

粗糙

等级别
。

二
、

对木材的基本性质与切削性质关系的研究

1
.

关于切削阻力

许多学者发现
,

木材的密度与切削阻力有比较

密切的相关关系
。

K iv i m “ “ 〔2 2〕对 21 种木材进行 的

正交切削试验的结果 (图 1) 表明
,

各树种木材的

密度与主切削力间有一定的相关关系 , 对桦木的试

验表明
,

在树种内
,

密度与切削阻力间有很紧密的

线性相关关系
。

W o o
d
s o ” 〔36 〕在2 2利

,

阔叫
一

树材正灸切 削 试 验

中
,

也发现木材密度与主切削力之间有特别显著的

线性相关关系
。

在 90
一 。

、

。 一 90 切削中此关系在不

同切削厚度下的回归线的斜率差异不大 , 9。 一
90 切

削中
,

回归线的斜率则随切削厚度的增加而加大
。

蔡力平 (’ 〕在10 个树种压刨切削功率研究 中 也

发现木材的密度与切削功率间有紧密的相关关系
。

M c
k e n : ie (27 〕通过理论分析和多因素试 验

,

提

出了通过木材的密度和含水率估计木材的抗剪强度

和抗弯强度
,

再由此二项强度及刀具前角
、

切削厚

度
、

刀刃钝圆半径估计木材 9。 一 9 0切削的切削阻力

的回归方程
。

美国林产品研究所编辑的 《 木材百 科 全 书 》

〔17 〕中认为可以通过木材的密度对其切削阻力作 粗

略的估计
。

但是
,

在一些试验中亦发现密度与切削阻力的

关系中
,

存在着值得研究的分散性
。

在星通发表的

不同树种木材密度与平面铣削主切削力的关系 (如

图 2 所示 ) 中
,

虽可看出密度较大的木材
,
切削阻

力也较大的趋势
,

但分散性相当显著
,

尤其在 气
c

、、、、、、、、、、
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两个方向的切削中
。

这表明了
,

除 密度

以外
,

木材中还有其他对切削阻力有影

响的因素
。

这种分散性在 K i v i m a a 〔2 2〕

的试验结果中亦可看到 (见图 1 )
。
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图 1 木材密度与主切削力之间的关系
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图 2 木材的密度与平面 铣

削切削阻力的关系
.

每齿进给量 O
。

3c m
,

每点表

示一个树种
,

切削方向
:

a一刀轴方向与木纤维方向平行
、

送进方向与木纤维方向垂直;

b一刀轴方向和送进方向均与

木纤维方向垂直 ;

c一刀轴方向与木纤维方向垂

直
,

送进方向与木纤维方向平

匆切30加协

000、
”砚护铂引

2C仁10

行
.

卯切30加10

K
。 。 h (2幻指出

,

可以通过密度的差别
,

以已知
、

的一些树种木材的切削阻力对未知者进行估计
,

但

这种估计只能是粗略的
。

不同树种木材在解剖构造

和物理性质上的显著差异使其切削阻力不可能完全

符合只考虑密度的简单关系
。

使问题复杂化的因素

可能有细胞中硬矿物质含量
、

树脂含量
、

木射线组

织和纤维长度等
。

杉原彦一等〔的为研究用单摆式测力计进 行 木

材切削性质测定的标准方法
,

进行了一系列试验
。

其中对不同树种与切削方向
、

刀具角度
、

切削厚度
、

刀具磨损程度
、

木材含
.

夸率等因素的交互作用对切
削阻力的影响进行了试验和分析

,
3 个树种的分析

结果表明
,

除树种写切俞厚度
、

树种与刀具后角两

项外
,

其他交互作用均未表现出显著影响
,

2
.

关于已加工表面的质量
D “ , is 〔15 〕在两个树种的平面铣削

、

仿形铣削
、

车削
、

钻孔和打禅眼等项试验中发现
,

年粉宽度和

木材密度对表面质量有一定的影响
,

其中,
年轮宽

度的影响比密度的影响更显著
。

加夕

s et w “ r t 〔3 4〕以逐步回归分析方法对 25 种木材

的密度和三种力学性质 (抗弯强度
、

顺纹和横纹抗压

强度 ) 与平面铣削和仿形铣削所得无缺陷试件的百

分数之间的关系进行研究
,

推导出的数学模型可解

释无缺陷试件百分数变异的 70 % (对平面铣削 ) 和

89 % (对仿形铣削 )
。

3
.

`

关于刀具磨损

B “ : : 〔幻等对 19 种木材锯切时锯片寿命进行 的

比较表明
,

不同树种木材对刀具磨损的影响有很大

差别
。

锯切云杉时锯片寿命为锯切非洲桃 花 心 木

( A f r l o a , m a h a g o o l ) 的 2 0
,
0 0 0倍

。

木材的密度代表着一定体积上木材中细胞壁物

质的多少
,

所以切削密度较高的木材刀具磨损应比

较严重
。

但 B
“ : :

等 〔的的研究中木材密度对刀 具 磨

损的影响并不显著
。

密度仅 0
.

3 8克 /厘米
吕
的美国红

`

杉 ( R
e
d w OO d) 对刀具磨损的影响

,

显著地高于密

度为。 .

61 克 /厘米 “的艳榄仁树 (L 1m ba )
。

这表明

还有其他对刀具磨损有显著影响的因素
。

aP hl i ,卜

S c h 〔2 9〕
、
B a r z ( 9

、
1 0〕及 H i l l i

s

等〔19〕发现
,

除密度外
,

密度的分布 (如早晚材的差别 )
、

木材的酸度
、

硬

矿物质含量等对刀具磨损都有影响
。

于

值褥考虑的几个问题

从上述术材切削性质研究的进展可以看出以下

几个值得考虑的问题
。
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一
、

切削加工对象及方法的多样性

切削加工的特点之一是加工的对象和方法的多

样性
。

木材切削包括锯
、

铣
、

刨
、

钻
、

车
、

磨等方

式
,

每种方式又包括若干加工方法
,

范围很广
。

因

此相应的木材切削性质的内容也是广泛而多样的
。

例如
,

在细木工加工中
,

已加工表面的质量是最重

要的问题
,

而在单板旋切中
,

单板裂隙则成为首要

问题
,

新产品和新工艺的发展还可能提出新 的 问

题
,

使切削性质增加新的内容
。

对如此广泛的问题

进行全面的研究
,

势必要受到人力和财力的限制
,

在我国目前情况下
,

更是如此
。

所以
,

合理的确定

进行试验研究的切削性质指标和切削方法
,

是一个

重要的问题
。

在已往的研究中对此问题有几种不同的处理
。

如美国As f M标准〔 33 〕,

是以多种切削方法对已加

工表面的不平度进行试验和评定 , 日本林业试验场

的试验 〔5〕只对少数最重要的切削方法的主要切 削

性质指标进行试验 , 又如 w
” “

d
“ “ n的切削阻力试验

〔 36〕 ,

并不涉及具体的切削方法
,

而以正交切削进

行试验
。

从对切削性质的大量记述和试验研究中看到
,

尽管切削加工的对象和方法多种多样
,

木材的最基

本的切削性质可从切削阻力
、

已加工表面的质量和

刀具磨损状况三个方面来衡量〔33 〕,

虽然各种切 削

方法各有其特点
,

但正交切前是通用的研究木材切

削基木原理和共同规律的最简单
、

最基本的切削方

法
。

因此以正交切削方法对木材的基本切削性质进

行测定和研究
,

将可提供最基本
、

最有普遍性的结

果
。

在此基础上再加上对各种具体切削方法中的特

殊问题的研究
,

可望使木材切削性质的试验研究比

较经济而有效
。

二
、

切削过程受多种因素影响

切削加工的另一特点是切削过程受多种因素的

影响
,

而且关系比较复杂
,

因此木材的切削性质指

标是随切削条件的变化而在相当大的范围 内 变 动

的
。

用什么样的试验条件对这样一些指标进行测定

和研究
,

也是一个值得考虑的问题
。

在已往的研究中
,

有的只规定一个不变的条件
,

对不同树种木材进行测试比较
。

此种方法可以用较

小的试验工作量对不同树种的切削性质进行比较 ,

但此种处理未能考虑各因素间复杂的交互作用
,

所

以比较只能是粗略的
,

而且不能满足对切削性质指

标的数值范围和变动趋势进行估计的要求
。

因此
,

有些学者如星通 ( 7〕
、

W
o o

d
s o n

( 3 6〕对一些因素规定

了几个不同的水平
,
w 。 。 d o on 的切削阻力试验考虑

了四个因素各三个水平进行了全面试验
。

为了使切削性质的试验条件有更充分的科学依

据
,

以较小的试验工作量取得较多有用的信息
,

有

必要对不同树种内各因素的影响进行综合分析
,

在

较好地掌握切削性质指标变动规律的基础上制定试

验条件
。

杉原彦一等e( )在三个树种间进行了 多 因

素及其交互作用对切削阻力影响的方差分析
,

但未

进行树种内的分析
,

涉及的树种也较少
。

本文作者

在红松
、

水曲柳二树种内对切削阻力和表面不平度
,

的变动进行了分析
。

杉原彦一及本文作者的试验分

析结果表明
,

尽管影响切削过程的因素较多
、

关系

也比较复杂
,

但通过分析找出一定的规律仍然是可

能的
,

在此基础上制定测试和研究方法将会比较合

理和有效
。

三
、

繁多的树种和材性的变异性

木材切削的又一特点是木材的种类繁多
,

而且

同一种木材的性质有相当大的差异
。

因此
,

切削性

质的试验研究在什么样的树种范围中进行是又一值

得考虑的问题
。

对所有的树种充分反映其变异全面

进行测定显然是不可能的
,

实际上直接进行测定的

只能是在有限的树种中选取的有限的样品
。

在已往

的研究中已有一些学者 如 M e k e ” z i e 〔2 7〕
、

蔡力平

〔4〕
、

S t e w a r d (3 4〕通 过 理论分析或统计方法建立通

过木材的基本性质对切削性质 进行估计的数学模

型
。

运用此种方法
,

可以在较少树种中进行试验
,

而

取得比较可靠而有普遍性的认识
。

数学模型的效能

和精度主要决定于对木材切削性质的变异性
,

对基

本材性与切削性质关系研究的深度和广度
。

我国木

材切削性质研究起步较迟
,

`

条件有限
,

借鉴此方面

的经验有助于以较少树种的试验建立对木材的切削

性质进行比较和估计的经济而有效的方法
。
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中国林学会木材工业学会
1 9 8 8年举办的学术讨论会

1
。

合理利用我国木材资源的战略问题论证会暂定 6 月举行
。

联系人
:

中国林科院林业

经济研究所侯知正
。

2
.

木材性质与充分合理利用木材资源学术讨论会暂定 10 月举行
。

联系人
:

北京林业大

学森林工业系汪师孟
、

史贵荣
。

3
.

刨花板 (包括中密度纤维板 ) 胶粘剂及表面装饰学术讨论会暂定 n 月 举 行
。

联 系

人
:
中国林科院木材工业研究所胶粘剂室刘瑞凤

、

韩桐恩
。

4
.

人造板市场及人造板工业发展战略讨论会暂定 1 1月举行
。

联系人
:
中国林科 院木材

工业研究所科研处丁美蓉
、

高启兰
。
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