
激光在木材加工工业中的应用
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为合理利用木材
,

堰高其加工质量
,

近年来许

多发达国家都在研究新的木材切削方法— 激光切

削
。

首次利用激光切削木材
·

的 试 验
’

是在 19 6 3年
。

1 9 7 1年美国 M c M i l l i n a n d H
a r r y公 司 展示了第

一台木材激光切削 装 置
。

此 后
,

苏联 ` 法国
、

英

国
、

捷克和民主德国等也都研制了用于切削木材的

各种激光装置
,

并进行了大量的试验工作
。

试验证

明
,

在一定的条件下
,

在木材加工工业中采用激光

切削在经济上是合算的
。

激光切削具有 一 系 列 优

点
:

切口很窄
,

在 1 毫米以下
,

木材损失小 ; 切削

头不会磨损
,

提高了匆削精度
, 加工时

,

不需留余

量和进行精加工
一

, 设备的通用性很强
,

能加工各种

复杂形状的木质制件卜切削时没有锯屑
、

粉尘
、

噪

声和振动等
。

因此
,

在家具生产屯建筑业中的木材

镶饰和雕刻
、

木材的异形锯割
,
以及木质人造板的

无剩余物加工工艺中得到了应用
。

一
、

激光器

一

木材切削激光装置由形成激光射线的激光器和

辅助系统 (光学系统
、

射束和被切削材料的行走系

统
、

控制系统
,

等等) 两部分组成
。

用于切割板材的各种型式激光器主要有固体激

光器和气体激光器两种
。

红宝石激光器是固体激光

器的代表
。

在涸体激光器中
,

激光介质的激活原子

被掺进固体基质中
。

红宝石激光器的激光棒是在入

造蓝宝石 ( lA
: 0 3 ) 中掺进少

`

量的 三 氧 化 二 铬

( C几 。 : ) 制成的
、
除了红宝石外

,

还有若千种其

它晶体
,

例如妆
,

它在大约为 1
.

洲微米波长上具有

激光跃迁
。

掺铰忆铝石榴石业已证明是一种非常有

效的激光晶体
。

气体激光器的活性介质为各种纯气

体和混合气体
,

引人注目的是氮 ( N : ) 分 子 激光

器和二氧化碳 ( C。 : ) 激光器
,

前者产生近红 外以

及紫外辐射
,

后者在 10 微米波长内发生 振荡
。

常见

的固体和气体激光器列于表 1和 2
。
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第一台真空紫外激光器

长波长

二
、

木材切削激光装里

激光工作装置可分为三种主要结构形式
: I 一

被加工材料在切削过程中是甲定不爹的
,

而光学聚

焦头沿着两个坐标移动 , 亚一被加工材料沿一个坐

标运动
,

而光学聚焦头则按另一坐标运动 , l 一被

加工材料按两个坐标移动
,

聚焦头固定不动
。

图 1

是三种激光装置的设计图示
。
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图 1 自动激光装置设计图示 (俯视图 )

及一型

1
.

激光辐射器 2
.

射线导线

激光装置的结构按以下标准评定
:

在工艺流程

中的工作能力
、

加工精度
、

引入通风系统和工艺过

程保证系统的可能性
。

对于加工木质人造板
, 互和

l 型结构比较方便
,

因为它们能减轻板材的装卸过

程
。

在 I 型结构中
,

为减轻板材装卸过程
,

激光器

和工作台需重新配置
,

这会导致射线输送长度的增
大

,

转向反射镜的增多
,

使激光器的使 用性能 变

差
。

在 l 型结构中
,

被加工材料的最大尺寸是个重

要因素
,

它将受到激光射线输送距离的限制
。

加工精度决定于激光器
、

射线或材料移动系统

和自动控制系统的工作质量
。

在以上三种结构中
, ’

最佳是 皿型结构
,

其次是 兀和 I型
。

随着工作区域

的扩大
,

加工精度将降低
。

,

I 和 : 型结构适用于切割轨迹较简单的大型零

件
,

而 。 型结构则用于对加工精度和质量要求较高

的零件
,

以及被加工材料的燃烧生成物比较危险的

情况下采用
。

在这一结构中
,

通风系统可以刚性地

3
,

光学聚焦头 4
.

工作台

与切割头连接
。

几种激光装置的技术特性 列 于 表

苏联木材科学研究所研制的木材切削激光装置
( 图 2 ) 由c o

:

一 月 r H 一 7 0 2 激 光 器 和 带 有

ttB 帅那
a 一 Z M ”

控制系统的坐标机组成
。

激 光

器的主要部件有
:

辐射器
、

控制箱
、

压注混合气体

的装置
、

盛有工作气体 c o Z , N Z 、

H
。
的 气瓶

、

电

压调节器等
。

切削时
,

材料置于行走平 台上
,

X坐

标由行走平台沿导轨的移动来实现
,

Y

蜘则 由小

车沿门架的移动来完成
。

激光射线从辐射器窗口射

出后
,

水平地射向迥转镜 14
、

1 7各呈90
。

转 角
,

而

迥转镜 13 则将射线垂直地射向待加工的板材上
。

该激光装置的技术特性
:

控制系统 以微机
“ 3 “ e : ” oH “ 二龟

H玖一。 、
`

T ”
为基础的几n y 2 y 32

程序载体 八道穿孔纸带

加工板材的最大尺寸
、
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总重 (千克 ) 2 0 00 0

苏联木材科学研究所用该激光装置进行了切削

各种材料的试验
,

其结果列于表 4
。

表 4 切削各种板材的技术数据

板材品种
厚 度
一。一 3

米
;
)

.

切削速度
10
一 ,
米 /秒 〔米 /分〕 )

胶合板

纤维板

石棉水泥板

石棉板

实体木材 ( 冷杉 )

1
.

32 ( 0
.

5〕
3

.

3 ( 2〕
0

.

3 5 〔0
.

2〕
0

.

3 3 〔0
.

2〕
1

.

6 5 〔 ! 〕

美国研制了新 型 高 精度 和 高 效激光 系统

A L p S
,

并已用于制材厂
。

197 7年 p e t e r s a n d

B
o n o s公司制成功率为 5。。。瓦的 激光装 置

,

切 削

云杉速度为 10 米 /分
。

研制了用于 日产 75 立 方米制

材厂的自动激光系统
,

它具有足够的功率
,

以保证

达到 24 米 /分的木材切削速度
,

也可采用两 台 功率

为 5 0 0 0一 8 00 0瓦的激光装置
,

并以 12 米 /分的速度以
`

“
迎面

”
切削的方式代替一台切削速度为 24 米 / 分

的装置
。

英国 B r i t i s h o
x
y g

e n C
o m p a n y L t d公司研缸

的用于木材加工工业的激光装置为气体激光装置
,

主要部件为 C O : 气体激光器
,

功 率20 0瓦
,

射 线 束

直径 15 毫米
,

波长 10
.

6微米
。

光束通过光学透镜系

统射向木材
。

为提高切削速度设有专用喷嘴
。

该装
`

逻能加工厚 50 毫米的木材 (其切 口宽。 。

75 毫米 )
。

捷克和民主德国合作研制 了 L C s 4 0 o一 1 木 材

切削激光装置
,

包括有带坐标标记 的 E L NC
ZO1 5 /A

工作平台和 S M 4 00 气体激光器 c( 0 2 )
。

该激光器

功率4 00 瓦
、

波长 10
。

6微米
,

保用 期2 0 0 0小时
,

重

25 0 0公斤
,

平台尺寸 2 0 1 5 x 1 4 5 0毫米
,

最大切削速

度 21 米 / 分
, ·

切削精度 士。
.

01 毫米
,

控制信息载体

为穿孔纸带或磁带
。

法国研制了 E LM E S S R 3 1 0。激光测量装置
,

它

能保证高速度的原木分选和精确的测量结果
。

激光

射线通过棱镜和抛物柱面镜射向待测定的原木上
。

测量精度 士 1
.

5毫米
,

每秒 可测50 根原 木
,

功率

1 0 0 0瓦
。

三
、

激光加工形式

在木材加工工业中
,

激光的加工形式有木材的

打孔和雕刻
、

木材和人造板的切割
,

表面加工及装

饰
。

、
1

. ’

木材的打孔
。

为提高化学药品对木材的浸

渍效益
,

采用激光打孔非常有
·

效
二

辐射 功率 15 一

100 瓦的脉冲式或连续式激光器都能完成木材 的 打

孔作业
。

用激光射线打孔具有一系列的优点
:

由于

孔的尺寸较小 (0
.

1一。
.

8毫米 )
,

打孔后的木材强

度下降甚微 ; 木材的细胞结构不受损坏
,

从而比采

用机械工具刺孔进行浸渍的效果更好
。

一

瑞士 E M P A组织的木材加工部对木材在浸演前

用激光射线进行打孔的试验表明
,

激光射线渗透深

度与脉冲时间不皇直线关系
。

当脉冲时间为 5一 20

秒 时
,

打 孔 深 度为 10 毫米 (对于 云 杉10 一 15 毫

米 ) 在一定脉冲时间的条件下
,

木材的年轮结构
、

木材密度
、

木材含水率低于纤维饱和点
,

以及激光

射线对木材表面的射入角度等
,

对激光射线的穿透
-

深度没有本质上的影响
。

测定浸债物质的渗透深度

表明
,

防腐剂 C F K的水溶性盐溶液沿纤维方向渗透

到木材中的深度平均约3 5毫米
。

而在针 叶材试样

中
,

横向纤维渗透深度平均为 2 毫 米 (从 孔 边 缘

计 )
。

2
.

木材的雕刻
。

木材雕刻是劳动量大而又细

心的作业
。

但采用激光雕刻可实现全过 程 的 自动

化
。

采用现代 自动控制系统能足以保证形形色色的

雕刻图案
。

对于这一作业同样可以采用辐 射功 率为 15 一

10 0瓦的激光器
。

随着辐射功率的增大
,

加 工 速度

也加快
,

其极限值为 18 一 2。米 / 分
。

苏联 J’I T H一

10 3型固体激光器用于木材雕刻是非常合适 的
,

一

次被加工的带宽为 。 .

4一 1毫米
,

深 2一 3 毫米
。

其透镜焦点在材料表面上或位于表面 f 5 毫米的范

围内的移动
。

3
.

木材和木质材料的切削
。

用于木材镶饰的

零件通常用手工切割
,

费工具精度低
。

采用激光射

线进行切削
,

由于切削头不接触木材表面
,
切 口宽

度又小 (0
.

3一。 .

4毫米 )
,

因此不会出 现 切 口 破

裂
,

保证了加工精度
,

且能实现自动化
。

对于木材的镶饰最宜采用功率 10 。一 300 瓦的激

光辐射器
,

切削速度可达 15 米 / 分
。

4
.

木材和木质材料的表 面 (修饰 ) 激光 处

理
。

该激光处理是由散焦射线实现的
。

经过激光处理

的表面具有不同颜色和粗糙度的特点
。

根据处理工

况不同
,

激光射线每走一个行程的带宽为 4 一 25 毫

米
,

深度为 1一 4 毫米
。

为完成这种作业
,

可以采

用功率为 800 一 1 00 0瓦的激光器
,

辐射波长不 小 于

10
.

e微米
。

波长小于 1
.

06 微米的激光 器是 不 合算

的
,

因为在这一波长上木材反射系数达 98 一” %
。

木材的修饰可以按照模板 (也可不同模板 ) 进行
,

.

4 2
0



模板由对辐射 01
.

6微米非常好的反射材料制成
。

四
、

激光切削木质材料的试验

激光切削木材的
_

特点
:

一

切 口 窄 (0
.

6一 0
.

8毫
米 )

,

然而
,

切口宽度随着切削材料厚度的增加而增

大
,

可达 1
.

5一 ; 毫米 ; 切 口表面炭化
,

其炭 化 深

度0
.

2一 。
.

3毫米 ; 切口表面光滑
,

其粗糙度在 15 一

20 微米的范围内 , 切 口表面颜色在黄色与黑棕色之

间变化
。

1
.

切削胶合板
。

.

用激光射线切削各种厚度的

胶合板具有与切削木材同样的规律性
。

胶粘剂组分

对切削工况影响不大犷其切口宽为。
。
3一 0

.

5毫米
。

切削桦木单板时
,

辐射功率为 2 00一 250 瓦
,

切削速

度 15 一 20 米 / 分
,

切 口宽 0
.

1一 0
.

2毫米
,

切 口侧向

表面不炭化
。

’

2
.

切削刨花板
。

·

试验中采用了创花板素板
、

薄膜和硬质贴面刨花板
、

单板贴面 刨花板
。

板厚

15 一 17 毫米
,

射线入口处的切 口宽为 0
.

55 一 0
.

70 毫

米
。

试验表明
,

贴面将会增加加工的能量
,

并在一

定程度上影响切 口形状
。

射线入口处和出口处的切

口尺寸取决于贴面的物理性能?

影响切口表面粗糙度的因素有
:

刨花尺寸及真

所处方向
、

按切 口高度分布的胶粘剂浓度以及刨花

板中的孔眼
。

在切削过程中
,

降低辐射功率将会局

部减小入口处的切 口宽度
,

同时也会增大出口处切

口的炭化程度
。

3
,

切削细木工板
。

切削细木工板的切口宽为

。
.

4一。 .

65 毫米
,

最大宽度为。
.

55 一 。
.

9毫米
。

切削

后会形成非常美丽的切口花纹
。

木方之间的间隙会

影响板子的彻底切断
,

但只需增大辐射功率 50 一 60

瓦便可克服
。 ’

4
.

切削纤维板
。

加工单张纤维板的切 口宽为

。 .

3一。 .

6毫米
,

如果切 口不炭化
,

切削 速 度可 达

15 一 16 米 /分
。

切削 2 一 5 张以上重叠的 纤 维板的

试验表明
,

`

当切削垛在第三层的纤维板时
,

辐射功

率为 1 1。。瓦
,

切削速度也不会大 于 2米 /分
。

因为

在切削过程中
,

燃烧生成物沉积于板子之间
,

因此

对纤维板捆必须施以20 牛以上的压力
,

才能进行加

工
。

5
.

切削电工绝缘板
。

对单张和厚 40 一45 毫米

的一组绝缘板进行了试验
。

出现的主要困难之一是

在切 口表面形成厚 0
.

2一 0
.

4毫米的炭化层
。

绝缘板

愈厚
,

炭化层的宽度就愈大
。

一

然而
,

当切削单张板

时
,

其炭化层宽为最小奋加工 电工绝缘板的特点在

于
,

当激光切割厚度在 20 毫米以下时
,

切口宽仅为

0
。
6一 0

.

8毫米
,

且切 口表面平行
。

五
、

激光木材切削的应用前级

激光辐射在空间和时间上的相干性
、

单色性
、

锐方向性和能量的高度集中等特点使激光在木材加

工工业中得到多方面的应用
,

并能完全满足三个方

面的需要
:

木材和木质胶合板材的切削和加工 , 产

品质量和工艺流程的控制 ; 工艺参数 (长
、

宽
、

直

径等 ) 的测定
。

因此
,

在设备造价比较高 的 情 况

下
,

加强以上三个方面的研究
,

以扩大激光技术有

效利用的可能性
。

目前
,

激光在家具
、

装饰墙板
、

天花板
、

电视
、

音箱和运动器械上都得到应用
。

一

些国家用激光来完成木质零件特种形状的切削
,

雕

刻和制版
、

镶嵌
、

打孔等低生产率和劳动量大的作

业
。

除此
,

激光还能进行木材的表面加工
,

.

如用散

焦射线对云杉进行表面处理
,

能够得到非常美丽的

棕色纹理等
。

预先随动系统能够读出木材 缺 陷 (节 疤
、

腐

朽几裂缝等 ) 的性质和位置
,

然后借助于软件和自

动控制系统来控制工作台或激光射线
,

以便进行最

佳的锯切 , 借助于最新的电视技术一一光学层析爱

克司射线照相法进行检查
,

可以测定原木内部的结

构 (隐藏的缺陷
、

树脂的积聚
、

髓心状态
,

年轮花

纹
、 `

节疤等 ) 检查数据译成数码
,

建立 计算 机 程

序
。

以此半确定原木通过激光装置的最佳位置和下

锯方案
。

.

试验证明
,

仅此一项就可提高巧%的制材

出材率
。

另外
,

其切 口 宽度比传统机械制材要降低

70 一 80 %
,

木材损失很小
。

用激光切削家具毛坯的经验表明
,

与传统的木

材加工方法相比
,

激光加工速度虽然较低
,

但由于

激光射线本身所具有的多能性
,

其流水线的综合生

产率仍可提高 1 一 2 倍
。

尤其在镶嵌作业上
,

切 口

宽度只有 .0 15 一。
.

22 毫米
,

加工精度可达 士 0
.

05 毫

米
,

且切 口质量高
。

经济分析表明
,

激光系统尽管一次性投资较大

(4 o一 80 万美元 ) ,

但投 资回 收 期 短
,

一 般 为

1
.

5一 3 年
,

因而
,

在木材加工工业的一定作业 范

围内
,

采用激光切削在经济上还是合算的
。
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计算机在检测装置
、

仪器仪表中的应用

张久荣

(中国林科院木材工业研究所 )

,
·

各种物理量和过程参数的检测是科学研究与生

产过程控制最基本的条件犷例如
,

木材 干燥 过 程

中
,

如果不能测得窑内的温度
,

风速和木材含水率

等参数
,

就无法了解干燥过程进行的情况
,

更谈不

上控制
,

也无法研究
,

并实现以最短的时间
,

最小

的能耗
,

使木材达到满意的千燥质量
。

又如
,

在刨

花和纤维施胶过程中
,

如不能测出刨花
、

纤维的流

量和胶液的流量
,

就无法使施胶比例控制在工艺要

求的范围内
。 .

检测技术
、

检测装置的发展与生产的发展紧密

相联
。

由于生产规模不断扩大
,

生产速度不 断 提

高
,

为搞好生产管理
,

需要集中在操作室对整个过

程的各个参量都能进行监视
,

要求安装在现场的测

量仪表能将数据及时地送到操作室
,

这就促成了自

动检测装置的产生和发展
。

自动检测装置可实现
: 1

.

自动测 量
,

不 需人

去插置测量元件 , 2
.

连续测量
,

连续显示结果 ;

3
.

测量结果可以传送一段距离 ,
。

4
.

进行一定的

换算
,

累积处理等
。

本文讨论的检测装置即指自动检测装置
。

对自

动检测装置的要求是
“
准确

” ,

即当被测参数相对

稳定不变时
,

检测装置能正确地显示其读数
,

’

而当

被测参数变化时能很快地反应出来
。

同时
,

不应受

外界因素的影响 (如电源波动
、

环境温度
、

电磁感

应等 )
。

自动检侧装置由以下几部分组成
: 1

.

测量变换

元件
,

它直接测取物理参量的值
,

并把它变成便于

传送的量
,

一般都是变成电 学量 , 2
.

侧 量 电 路 ;

3
.

放大器
,

当信号过于微弱时
, 一

可用放大器放大 ,

4
.

显示仪表
,

用来显示检测结果
。

以上几部分之间

的关系如图 1 所示
〔 ` 〕

被测

参数

测量变

换元件

显示

仪表

图 1 自动检浦装 t

随着科学技术的发展
,

各种检测装置的发展表

现在检测精度的提高
,

检测参数范围的扩大和侧量

时间的缩短 , 从容易测量的参数的 检测
,

离 线检

测
,

接触式检测
,

发展到包括难于测量的参数的检

钡11
,

并实现在线
、

非接触式测量
。

检测 装置 的 构

成
,

在五十年代经过一次电子化的飞跃
。

近年来
,

计算机技术的发展
,

使检测技术
,

检测装置发生深

刻变化
。

计算机的高速度
、

高精度的数学
、

逻辑运

算功能为检测过程中的各种参数的控制
、 ’

计算
、

处

理提供了极其有利的条件
,

促使检测装 置 精度提

高
,

功能完善
,

体积缩小
,

调整
、

维修方便
。

计算机在检测装置中的作用表现在 以 下几 方

面
。

一
、

信号处理

在检测装置中
,

测量变换元件 (或称传感器 )

输出的信号与被测参数之间存在某一规律
,

两者之

间存在一定的数学关系
。

但这种规律和数学关系一

般并不很精确
。

例如热电偶输出电势随温度升高而

升高
,

近似线性关系
,

但两者之间并不是严格的线

性关系
。

两者的实际关系如图 2 所示
。

如想得到一

个随温度而线性变化的输出电压
,

用于显示
,

需有

如图 忿所示 〔 “ 〕 的补偿功能
。 一

这种补 偿曲 线 可 以

用图中所示的几节短线段来实现
。

利用计算机可以

很容易地完成这项工作
。

同时
,

随着输入的变化不

断地从一个数转入另一个数
。

计算机能以任何适当

的精确度来完成这个任务
。

计算机一般可存贮 64 节

线段的数值表
,

使非线性误差小于。 。
1%

。

不论传感器测出的数据与实际参数之间的函数
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