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近十年来
,

探测木材缺陷的方法发生了显著的

变化
。

本父综述了八十年代探测禾材缺陷的新技术
、

新方法
。

主要有
:

激光扫描法
,

荣光扫描法
,

超声波

法
,

x一射线法
,

x 一射线荧光探测法犷微 波 法
,

核磁共振法和红外光谱法 ` 其中
,

以能探测木材内

部缺陷的超声波法和 x 一射线法最有前途
。

一种有

效的木材缺陷的探测方法是提高木材茄工行业经济

效益的有力工具户
.
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间由乎受到生物侵害所产生 的一 类 缺陷
。

有
:

变色
,

腐朽
,

虫害等
。 .

卜二

要今

木材缺陷及其分类
` 一

`

、 、
’

,

木材是一种天然材料
, , 固有很大的变异性厂也

容易受各种因子的作用使其正常材质发生改变或破

坏而产生多种木材缺陷
。

为了便子研究和讨论
,

.

通

常根据木材缺陷的成因归纳成以下四大类
:

1
.

木材的天然缺陷
:

由于自然环境的影购和树

木自身生长机制的作用刀济生的一类缺降
。

’

常见的

有应力木
,

斜纹理朴木节
,

夹皮
,

树脂囊
,

弯曲
,

`

凹兜等
。

.

` J ` . ,

一

2
.

木材的
“
!
:

燥缺陷
:

在本柞卜燥过穆
l

书由于水

分蒸发所产生的一类缺陷叭常见的有
:

一

开裂梦翘曲 、

皱缩等
。
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一
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-

一
. `

.
`
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3
.

木材的机械力。工缺陷打在禾材的机械加工过

程中所产生的一类缺陷
。

常见的有
:

.

起毛
,

起皱
,

钝

`

上述缺陷不同程度地使木材材质受到影响
,

1

降

低甚室完全失去其使用价值于为了节约木材资源
,

提高木材的利用单
,

近十年来人们致力于研究一些

新的
、

迅速而准确的探测木材缺陷的方慈
`

舞己取

得童大的技术进展
。

无疑
,

这些自动的无损检测技

未的应用
.

护对合理地加工和利用未材
,

’

实施木材保

护与改性均有实际意义 `

户 ”
` .

一
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州
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二 自动探洲木材缺陷的方法一
一

为了判前原木或板材中的缺陷
,

以及厕址这些

缺陷的大小
、

程度以及相碰置
, ·

必笋建宾二干联

机操作自动化系统
,

而且所获得的信息必须适宜于

彼电子计算机接受和控制
。

木材缺陷的自动探测系

统必须
,

具备似下性能或条件
:

`

稳定而可靠的操作
;

实时扫描能力和对木材内部和乡嚼特性变化的

敏挪肠
一

, `

二, 少工业环境的干扰不敏感
;

` 、
.

: ’ ·

造价适宜
,

维护方便扩
`

:
’ 一

袭有诊断和警报装置 ;
·

:
`

,
. `

’

r’t

密封保护系统
, 二

、
·

_
、

。
·
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一路线
。

重组木为广开结构成材和特殊甩材的来源开
辟了一条新路

。
、 「

. ’

共中关键辗搓工序有关工艺数据的测定
,

设各

的设计与试制以琴经济躺
的分析

,

工作量较朴
应即组织专题攻关

,

如能及时引进呼
`
比 澳J该项新

技术将较快的收到实效
, :

、 .
·

·
、
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对操们堵无辐射危害
。

! 3I所探测的缺陷不同
,

探洲系统所需要的条件

也有些变化
。

因此
,

要求操作者和管理人员应该经

过良好的业务培养和训笋
。 _

、
.

`

迄今
,

在木材缺陷的自动探测方面已经出现了

多种新颖的方法
,

其中包括激光扫描法
、

荧光扫描

法
、

超声法
、

x 一射线法
、

X一射线荧光 探 测法
、

微波法和核磁共振法等
。

1
.

激光扫描法

激光扫描法是用光学技术探测木材缺陷的一种

重要方法
。

此法是以激光束作为光 源
,

直径 约为
1 `砚

, `

直接照射在扫描镜上使光束反复穿 过被观

察和检测的物体
,

并能与移动的物体成直角进行线

性扫描
。

19 8 1年有两套探测木材缺陷的邀光系统问

世
:

一套是由美国升
e
刃d i : 研究实验室 和 eB “ 扭林

产品公司发明的激光扫描器和 自动切割系统 , 另一

奉是由英国的川
“ “

se y有限公司研制的光学 自动探

otJJ 装置
、

在采用这些等置进行扫描时
,

通过光电倍

增管系统收集从木材上反射回来的激光信号
, _

这些

信号在传送到微电子计算机之前被量化和数字化
。

由微机软件进行加工和过滤所输入的数据
,

计算缺

陷的尺寸和位置并确定最佳切割模型
。

然后电子计

算机指挥两个自动锯
,

(其中一个固定锯
,

一个活动

锯 ) 横切木材和剔除缺陷
。

切割速率约每分钟 30 米
。

激光扫描器可以探测出各种尺寸的裂隙和节疤
。

若

与适宜的光探测器和滤波器结合使用 可以 鉴 别节

疤
,

蓝变和某种类型的腐朽
,

但是这种识别能力是

有限度的
。

·

一

2
.

荧光扫描法
.

以荧光作为自动扫描系统探测木材缺陷的最佳

仪器是馆 g e s u n d光学切边机
。

利用它可以确定板材

的几何形态和木材缺陷
。

这些缺陷包括钝棒
、

节疤

和影响正常材质量的其它一些性质
。

lg g o s u
, d光学

切边机的基本特性与操作原理如图 1和图 2所示
。

图 1显示照像机 (顶部 )
、

光源 (中央 ) 和被扫描

的木板 , 图 2 显尔光源和馈给系统组合位)置
。

由图

1不口图 2 可见扩借助于照像机对袜
进行光学切边

分析
。

所探侧到的木板的质量变异记录在电子计算

机中
,

木材质量的分级标准以派各等级或各部分的
标记也通过键盘输入其中

。

由电子计算机指挥自动

控制和馈给系统并通过这些系统控制切边抓的工作

程序
。

3
.

超声法
.

:

超声检测应用十分广泛
。

这种方法能够探测出

图1 光学切边机的前视图

` . .

~
。 侧 . .

-
. . . 洲. _ . 己阅 . . ,

一

图 2 光学切边机的侧视图
’

-

隐藏在木材内部的缺陷
。

因为超声波的传播基本上

是一种机械现象
,

尤其适于测定各种材料包括木材

和木材制品的性质变化
,

超声法的缺点是不能在待

测试样的表面上进行连续扫描
。

在检测时要求换能

器必须能够充分地与待测材料相藕合
,

或采用机械

藕合或使用适宜的藕合剂
。

当需要对大面积的木材

表面进行连续扫描时通常是将被测试件浸没在盛水

的试验罐中用浸没式探头进行测试
。

换能器接近于

试件表面
,

而水起超声根合剂的作用
、

。

在 1 9 7 1~ 1 9 8 0年间
,

美国林产品实验室发明了

以电子计算机控制的超声检测系统 (如图 3 所示 )
。

该系统以中间传输技术为基础
,

频率变化范围为 15 。

~ l 0 0 0 K H z 。

实践证明
,

在此范围内频率愈高
,

波

束愈狭窄检测精度愈高
。

从每块板材所记录的传输

时间非常接近。
.

01 毫秒并贮存在电子计算机中供扫

描完成后进行数据分析
。

成收集得到的试件轮廓曲

线数据表明
,

在被扫描板材的可见纹理的模型与超

声传输时间之间存在着较强的相关性
。

利用超声技术探测木材缺陷的优点 ; 夕

44



· `

决
.

可以探测木材内部的一些木材缺陷
。

.
-

,

B
两以判明足瑞乡材的直纹理和环绕缺陷周围

局部倾斜纹理
。

C
.

非常运用探测木材腐朽
、

节疤和树脂囊等缺
红

` 户

陷
,

.

.

卤为在这些区域内超声信号将发 生 明 显的衰

减
。

’

·

扣
-

、

二 万 丫
.

利用超声技术探测木材缺陷目
’

前仍有、 定的限

度
。

譬如在探测、 些小尺寸缺陷和木材的咸细开裂
和小虫孔俞还不十分嵘

,

还不能探测断缤理
,

木材变色以及与评价结构用材质量淆密切关系的某

些缺陷
。

由于有这些限制
, ’

因此
,

通常将超声与光

学联机检溅
`

以保证检测的精度
。

` ’ 「

分辨是裂纹或夹皮
,
能够清晰地检查木材中的金属

遗留物
,

如钉子等
。

’

木材内腐 x 光电视检测系统由

子能在普通光线卞从电视监视器荧光屏上直接观察

和确定木材内部腐朽和缺陷情况
,

从而 对合
’

理制
, L

杯 加土和利用有重要价值
。

厂
·

5
.

x 一射线荧光法
`

荧光法是借助于荧光屏直接将X一射线 图转变

成可见光图形
。

当x 射线刺激发光物质 (如含磷 物

御 协
几它们能发射出可见辐射光

,

其可见光的弧

度正比于 x ` 射线的强度
。

经研究证实
,

X一射 线

荧光技术能提供快速
,

无损探测木材内部缺陷的方

法
。 几

采用这种方法可以探测出5。一了。m m

瘴生材板

材中存在的直径为 1m2 m以下的孔洞
,

这些 小 的孔

侗可能是由于腐朽或其它原因所产生的
。

通 过 x 一
·

射线荧光法在所显示的图象中可以清楚地看到在干
、

燥木材试件巾存在的腐朽区域
,

除能探测木材腐朽
、

外
,

对于探测在锯解原木不0]J 口工单破中隐蔽的金属

物体也潜在着很大的可能性
。

s 比 m i dt 研究指出采
·

用
「

电子计算机化的轴向层析 x 射线摄矮扫描机也可

探测木材试件的内部缺陷
,

然而由于成本很高
,

这

种探测方法在木材工业中尚未得至J推 广 应 用
。 ·

此

外
,

.

电子公蹲机
、 ’

电视阴极射线管以及医疗诊断装
、 `

置与 x 一射线仪器结合使角
,

也能显示木材内部的各

。

种缺陷
。 ,

试 验罐

图3 测定传播时间的中间传输超声 技术

示 意 图
`

。 `
x 共射线法一

OOO令令
jjj : ...

时时 问 间隔 计 数
、

器
_ ,,

巨巨过叫
厂

_
_

尹尹

?????

电电 子 计抹 机机
叭微波法

·

`

气
、

·
’

认懂用大一射线棘相技术探测木材腐朽和昆虫损

伤已有几十年的历史
,

但近年来得到了新的发展
。

由于成本高和使用 x一射线胶片的不方便
,

」

故 未能

在工业中应用
。

方些年来
,

刘自强等人研制了木材内腐
x光 电

视检测系统
。

.

,

该索统的基木工作原理是
,

腐朽节与
正常材对 x光吸收程度不同

,

在芡光屏上呈现黑白

对比度不同的透视图象
。

利用 x 光照射原木
,

在暗

砂
的

妙
屏
华

“ 较`”的原木透规图象
,

经微光

摄像机摄取这一荧光图象换成电视图象信号
,

并通

过电缆送到监视器
,

再将电视图象信号转换成普通

光照下可见的光图象
。

利用该系统可以检查静止或

移动中各种材种的原木
、

原条和板方材的腐朽蔓延

范围粉大于 2 “ 3 o m的漏节
,

并能分辨 死节 与活
节 , 能够检查平行于 X射线的裂纹和夹 皮

,
、

但难于

三三线性极化了的电磁波入射到各向异性材料
’

以日

木材 ) 中
,

由于材料的透射和反射作用而 产生衰
.

减
、

相变和去极化作用
,

测定穿过木材 的 电 磁 波

的电李性质的变化可以确定草杂的介电张量 ; 由试
一

验结果表明
,

利用微波技术能够充分洞察半透性
、

’

各向异性材料如木材和木质复合板的物理性质
,

除

了无损检测木材的含水率
、

密度
、

纹理或纤维方向

外
,

还应用于检测木材缺陷
,

如节疤 ; 交叉纹理
、

腐朽和孔洞等
。

为了更好地应用微波技术评定各向

异性材料的物理性质和无损检测木材缺陷
,

仪器中

的测量和数据分析系统尚需进一步改进
。

` . ·

此外
,

扫描频率的使用
,

实时数据的收集和分

析以及图象显示等部分的完害均肴利于使微波技术

成为探测木材性质和木材缺陷的一种有效的工具
。 ·

’

7
.

核磁共振法
`

`

核磁共振技术的产生和发展为人们研究物质材

料的内部结构提供了新的有价值的方 法
。

近 年来

aH ll 等人来用核磁共振成象的方 法来 观 察 木材构

造
,

可以清晰地显现木材的生 长 轮
,

边
、

心 材 和



早
、

晚材特征
。

由磁振信号图象表明
,

外皮皇暗色

的象轮缘似的圈层
,

年轮层次分明
,

早材颜色 较
浅

,
.

晚材和心材的颜色深
。

此夕卜谕究证实
,

木杖
中的水分能够充分地使质子磁振信号显象

。

由于不

同结构之间其含水率有变异或干燥前后有明显的差

异
,

因此导致核磁共振的性质不同
,

依据这一原理

可以利用磁振图象为人们提供有益的情报
。

利用这

项技术不仅能够观察到诸如生长轮和树技形成等宏

观的结构特征
,

而且能够探查到节疤
、

腐朽
、 `

孔洞
」

等隐蔽在木材内部的一些缺陷
。 ,

根据在腐朽或节疤

等区域中质子的自旋一晶格驰豫时间 (以毫秒计)

的变化也为人们提声了分析内部结构的有价值的资

料
。 _

.

厂
「

.

8
.

红外光谱法
、 `

卜

本材腐朽常常伴随着木材化学组分 的 生物降

解
,

譬如由于褐腐菌的作用破坏了木材中的纤维素

而使木材岑生福腐
; 由于白腐菌阴破坏了木材中

的木素而使木材发生白腐
。

由于木腐菌对木材组分

的生物降解作用使其化学结构发生变化
。

而红外光

谱是用来判定有机物
、

高聚物以及具有复杂结构的

天然或人工合成产物分子结构发生变化 的 有效不

县
。

把发生褐腐的木材试样首先进行热水抽提
、

取其

少许抽提液进行红外光谱分析
,

与未发生腐朽的木

材试样相比
,

庸朽试样的红外光谱在17 2 0c m 一 土处有

特征吸收峰
。

腐朽越严重
,

即重量损失越大
,

贝让波数

为 172 0 o m 一 盆的特征吸收峰的吸收强度增加
。

而未腐

朽的木材则无此现象发生
。

1 7 2。“ m 一 皿吸收峰为非共

扼的酮基或狡基的 C 二 0伸展振动贡献
。

吸收强度增

加表明木材中的毅基成分增加
,

而欲基成分来源于

木材组分的生物降解
。

用红外光谱结合核磁共振法

可以分析和诊断木材的早期腐朽
,

这是近年来产生

的一种新型的无损检测木材缺陷的方法
。

三
、

讨论与结论
`

综上所述
,

由于木材性质的变异及周围环境的

影响
,

在木材表面和木材内部可能产生多种缺陷
。

而近代产生和发展起来的无损检测技术可以提供给

人们有关变异和缺陷的信息
,

为人们洞察和了解木

材增添了新的工具
。

迄今
,
已出现多种无损检测木

材的方法
,

其中有的方法适于检测这一类缺陷
,

而

有的却对探查另一类缺陷有特效
。

有时为了判明某

一来缺陷
,

可能同时结合采用两种或两种以上的方

法
。 .

为此
,

要求木材检测或木材加工工作者要针对

所要探测的主要缺陷合理选择适宜的无损检 测方

法
。

,

各种方法适于探测的木材缺陷
、

优点和限度列

于表 1 `

比狡上述几种主要的方法
,

总结起来说
:

表 1 探测木材缺陷几种主要方法的比较与选捧

交叉纹理

探测木材

缺陷的主

要
,

方 法

所探测的各种木材缺陷

辨别或检测特性 限
一

卜

度

光学扫描
光反射或传输中的
异常

超 声

能址传输成友射以
’

及超声传播时间的
·

微 波

一

异常 一
一叮一一 , 种一一 , 一一一一

介电性质或电磁波
散射的异常

密度二
`

组成或厚度
X 一射线 的非均匀性

探测表面上可 见 的 缺
陷

,
一

迅速而自动检测
。

- 丫一一一一~ 户甲一一一- 一- 一

穿透能力强
, `

良好的敏
感性

,

分辨率高迅速而
自动检测

。

非接触探测
,

容易
,

快
速而 自动检测

。

探测内部裂缝自动而快
速

,

容易摄影显相
。

豁能爵矗疆妙
需要机械藕合

.
’

J翻lcyl阅团一曰日

在各种缺陷之间的比较区

分能力差
。

对薄板裂缝辨别能
对健康有害

,

区分
陷能力差

。

力差
,

各种沙

脚一介耳
|ì目日川四一日门一卜日川日日日日日曰冈曰

百下
……

一

昆黝黯犷
辨别薄板裂缝和

{ {
一

一
~一一 ~一甲

.
~ , ~ ~ - ~ . - ~ 气产一 一一, -

夏笋
感 性

, 一

`生确腼牌
陷能力差

.

对健
区分
康有
各缺
害

.

1
.

光学扫描法限于检测木材表面上 的可 见缺

陷
。

书 l为这种方法主要是依据从材料表面反 射光

的数惫变化来探测缺陷的
,

这样木材的表面特攀的

变化如边材与心材的差异常与真正的缺陷与正常材

的差异混淆在一起
。

与正常木材组织的颜色无明显

差异的木材缺陷
,

`

有时在光学扫描时未被发现
。 ’ 、

因
、

此有必要进一步扩大光学扫描的方法和研究
,

提高

探测缺陷的能为
。 ’

二
`

一

’ ,

2
。

超声法和x 一射线法能够探侧木材的内部缺

陷
,

但不能探测木材的各种变色
。

其中超声法是探



:

二
.

-

,
一

`

厂
·

丫 一
一

’

`

_

`

丫

计 算 机
、

致 控 木
_

材 加 工 机
·

械

张 久 荣

( 中国林科院木材主业研究所 )

一

电子计算机始于本世纪四十年代
。

早期的电子

礴机体积庞大
、

耗能多
。

泣。 3一 ,甲6年
,

美国宾

夕法尼亚大半制作的计算…机 由18
,

00 。只真 空 管组

成
,

拜电 Z OOK W
,

重量达 30 吨
,

每年大约有 19
.

00 0

次故障
。

.

1 9 48年
,

晶体曹取伐 f 具至营 , 便电于计

算机的体积和造价大大降低
。’

6。年代初期开始生产

集成电路
,

,

7Q 年代出现大规模集成电路
.

( L s l ) 只

用几块甚至一块LS I芯片就可以组成一台微型计算

机
。

`

电子技术
、

计算机技料
口此飞快的发展

,

正在

妙
人类生活和生产的各个方面

。

以微型机作为智

能机正在带来新的工业革命
,

这是比以蒸汽机作为

动力机引起的第二次工业革命还要大的变革
。

高度

的社会需求
,

激烈的国际竞争。 要求大力提高劳动
生产率

。

为此可以有各种方式
, 、

但最有希望的莫过

于应用计算机
。

人们用
· “
第三次浪潮

,

信息革命
,

计算机世界
”
来论述当今的时代特征` 计算机扩大

了人类的智力
,

使其更深刻而全面地了解周围环境

及所进行的工作
。

在木材加工中计算机已将人类的

智能和机器结合在一起
。

计算机在木材工业中的应
用要比其烤行业落后

2。一20 年涌这是由于木材 加

工的原料一木材有很大的木均一性
,

生产环境也比

较恶劣
。

但是随着技术进步
,

尤其是大规模
、

超大

规模集成电路的发展
,

各种微处理藉的体积小、 切
,

能多
,

而价格天幅度降低
,

对

性不断改善
,
`

因此计算机在木

各种环境条件的适应
材加工机械中的应用

得到逗速发展
` 3 , 。

本文将介绍计 算机 数 字控 ljtIJ

( C
o m P u t e r N u m b

o r i e a
l C o n t r o l简称 c N C )木 材

加工
恤

、
_

` _ `

一
’ ,

一 木材加工由手工操作向计算机效控机械加

工的发展过程

计结佣
、

然回顾木材加工机械发展的历史1 可以着到

算机控制木材加土机械是现代技术发展的必

果
。

沐类最初是靠手工加工木材
,

生扮各种木 制

生产出的产品数量和质量取决于工人的技术水

只有技术熟练的工人才能使生产的产品的尺寸

口川开
é

r口一划ō
.

.

测木材内部缺陷最有前景的一种方法
。

这种方法的

主要缺点是超声换能器必须与被测材料在水中进行
.

卜。 : , * 二
入

, 汪
. 。 。

.’ J
_

补 。
_ L * 、 ,二 淤

.
_
. _ , _

,
。 _ , _

,

一 。 _

一
:

_
`

\
机械拐合

。

微波法
,

卜射线法和中子法的主要缺
点是它们的探测能力受着木材密度和含水率变化的

影响
,

在生材中尤为明显
。

3
.

为了保证实现联机检侧
,

木材缺 陷的 探厕

系统必须对木材外部和内部性质的变化非常触感
,

为了达到这一要求
,

采用光学扫描时应该与一种内
.

部缺陷探测法相互结合使角
。 ,

·

在制材厂
,

木材缺陷

的探测周及相继进行的锯解均联动着自动切边机同

时完成
。

4一种有效的木材缺陷探测方法是增加制材和 !

加工利润的有价值的工具
。

利润的高低取厌于加工

技术和自动化程度石 而在适宣的成本和 投资费用
、

内
,

调整和提亨木材缺陷探测系统的自动化程度将

对经济效益产生明显的影响
。
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