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火炬松旋切及单板质量与木材性质关系的研究
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(中国林科院木材工业研究所 北京 1。。。 91 )

摘要 鉴 于对 国产火炬松木材性 质和胶合板制造技术研 究甚少的现状
,

本试验检浏 了火炬松 的木

材密度
、

硬度及横纹杭弯性 能
,

同时未用不 同的旋切参数进行单板旋切试验
。

在试验 的基础上研究

了木材性质与旋切 条件和单板质蚤的 关系
。

结果表明
:

木 材的密度
、

硬度和横纹杭弯性能 与旋切条

件和单板质 贡有着密切的 关来 ; 采用适 宜的旋 切条件
,

可 以得 到质 贡较好 的单板
,

火炬松单板旋切

是可行的
。
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1 前言

火炬 松 (尸 in u : t ae d a) 原 产于美 国东南

部
,

是美 国主要造林树种之一 lj[
,

30 年代引

种到我国南方亚热带省区
,

70 年代南方各省

大面积推广造林
,

现 已成为我国南方丘陵地

区主要造林树种之一
。

但以胶合板用材为目

的的定 向培育尚未引起足够的重视
,

在木材

性质和加工利用方面的研究甚少
。

为了探讨

国产火炬松木材制造胶合板的可行性及其工

艺技术
,

为火炬松的定向培育提供科学的依

据
,

对火炬松单板旋切质量与旋切相关的木

材物理力学性质作了检测
,

进而研究了单板

旋切与木材性质之间的关系等
。

2 试验材料与方法

2
.

1 试验用原木

火炬 松原木采自江西省樟树市实验林

场
,

原木直径 2 3 0~ 3 0 0 m m
。

2
.

2 材性试验

试验项 目有木材密度
、

干缩率
、

硬度及横

纹抗弯性能
,

还检测了火炬松木材抽提物含

量
、

p H 值及缓冲容量等化学性质
。

2
.

2
.

1 试材截取位置和数量

收稿日期 1 9 9 5
一
1 1一 2 4

本研究为
“

八五
”
国家科技攻关专题 《短周期工业材胶合板

制造技术研究 》的组成部分
。

参加人员还有冷跃龙
、

杜荣
、

赵
戈

、

陆从决和姜慑

试材截取位置和数量参照文献 [ 2 ]图 1
。

2
.

2
.

2 试件制作

① 密度试件 试件尺寸
: s m m (纤维方

向 ) x 3o m m x 3 o m m
,

试件截取位置 和数

量
:

在长度 1 50 m m 的圆盘上
,

沿径向截取边

材和心材试件各 2 枚为一组
,

在每个试样的

纤维方向上各截取 3 片
,

合计 6 片
。

②硬度试件 试件尺寸
:

70 m m (纤维方

向 ) x 5 0 m m 义 s o m m ;
试件截取位置和数

量
:

在长度 25 0 m m 的圆盘上制作
,

沿径向截

取边材和心材试件各 2 枚
,

在每个试样的纤

维方向上各截取试件 3 片
,

合计 6 片
。

分别作

为生材
、

60 ℃和 80 ℃水热处理的硬度试件
。

③横纹抗弯试件 试件尺寸 (弦向 x 径

向 x 纵向
,

m m )
: 1 00 x 5 又 20

;
试件位置和数

量
:

在长度 1 50 m m 的圆盘上从边材开始
,

向

着木心部按顺序截取试件 12 枚作为一组
,

在

纤维方向上共截取 4 组
。

分别作为生材和水

热处理后的抗弯试件
。

2
.

2
.

3 试验方法

①密度试验 检测每个试件烘干前后的

尺寸和质量
。

将试件放在 10 3 ℃ 士 3 ℃的烘

箱中烘干 4 小时后第一次称量
,

以后每隔 1

小时称量一次
,

直到最后 2 次称量的质量之

差不超过 0
.

0 02 9 为止
。

。

1
。
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②硬度试验 试件处理条件分
:

生材
,

无

处理
;
60 ℃

一

24 h 处理
,

即试件放在 60 C的水

中浸泡 24 小时
;
80 ℃

一

24 h 处理
,

即试件放

在 80 ℃的水中浸泡 24 小时等三种
。

试验方

法参考 G B 1 9 4 1一 91
,

分别检测生材和处理

后的每个试件内
、

外弦 面
、

径面和端面的硬

度
,

生材试件检测后应及时测定其含水率
,

水

热处理后的试件
,

从水箱中取出后应立即进

行硬度试验
。

③横纹抗弯试验 试件处理条件与硬度

试件的相同
。

横纹抗弯试验在 5 o 00 N 的万

能力学试验机上进行
,

试件跨距 为 92 m m
,

中央集中加载
。

水热处理后的试件
,

从水箱中

取出后应立即进行试验
。

从试验机上直接读

取载荷和挠度值并计算抗弯弹性模量
。

记录

极限载荷以计算横纹抗弯强度
。

.2 3 单板旋切试验

.2 .3 1 木段准备

选取长 1
.

l m
,

干形较直
、

外形规整
、

节

子少的木段用于旋切试验
。

选取木段 22 根
,

其中 9 根用于生材旋切试验
,

9 根用于 60 C

和 4 根用于 80 ℃水热处理后的旋切试验
。

.2 .3 2 试验方法

①木段处理条件 生材
,

无处理或经水

泡 ;
60 C与 80 ℃处理是分别将木段放入煮

木池中在 60 ℃
、

80 ℃水中处理 24 小时
。

②旋切条件 采用芬兰 3 v K K T 55 / L 65

液压双卡旋切机
。

单板名义厚度为 1
.

1 8 8
、

2
.

3 7 6和 3
.

3 2 7 m m ;
旋刀研磨角为 1 9~ 2 0

0 ;

切 削后角为 40
`

~ 1
。 ; 压尺的压榨率 (指水平

方向的压榨率 )为 5
、

10 和 15 %
。

.2 .3 3 单板质量检测试件的制作

旋切单板厚度精度检测是在木段旋圆后

重新进刀
,

在旋切前十圈单板的后 五圈中每

隔 1 4/ 圈截取 2 00 m m 宽的单板条 1枚作为

检测试件
。

单板背面裂隙率检测是在连续单板带上

从木 心部开始 向外截取单板条
,

1
.

188 m m

厚 的单板每隔 10 圈取一次
,

2
.

37 6 m m 厚的

单板每隔 5 圈取一次
,

3
.

3 27 m m 厚 的单板
。

2
·

每隔 3 圈取一次
,

每次截取 200 m m 宽的单

板 1枚作为检测试件
。

.2 .3 4 单板质量的检测

①单板厚度精度 在 200 m m 的单板条

上距两端 1 00 m m 处和板条中央用螺旋测微

器分别测定单板的 3 点厚度
,

用以计算单板

厚度偏差
。

②单板背面裂隙率 在单板厚度测量之

后
,

从单板条上距两端各 3 00 m m 处截取纤

维方向 60 m m 长的试件各 1 片
,

共 2 片
。

用

1 0 倍放大镜测定 30 m m 长度范围内单板断

面上的裂隙深度和条数
。

裂隙率是各种裂隙

深度与单板厚度之比的平均值
。

③单板表面质量 由肉眼观测单板表面

有无起毛及表面粗糙程度
。

3 结果与讨论

3
.

1 木材密度

火 炬松木材基本密度检测结果
:

心 材

0
.

3 7 3 ( 0
.

3 0 5 ~ 0
.

4 5 5 ) g / e m
, ,

边 材 0
.

4 75

( 0
.

4 3 0 一 0
.

5 2 5 ) g / e m
3 ,

心 边 材平均 值为
0

.

42 5 9 c/ ma
。

由此可见
,

火距松木材心边材

的基本密度差异较大
,

边材部分木材基本密

度比心材部分约大 0
.

10 9 c/ m
3 。

3
.

2 木材硬度

火炬松木材硬度如表 1 所示
。

表 1 火炬松木材硬度 (单位
: N )

生生生材材 6 0 ℃℃ 8 0
`

CCC

弦弦弦面面阵司司端面面 弦面面阵司司
一

端面面 弦面面阵面面端面面
心心材材 6

.

9 555 6
.

7 999 1 1
.

2 444 6
.

0 555 5
.

8 999 8
.

0 777 6
.

3333 6
.

o
ddd{6

.

1 555

边边材材 10
.

1 444 9
.

9 777 1 3
.

0 111 8
.

7 222 8
.

4 2221 0
.

6 222 7
.

3555 7
.

1

{{{…:
.

::::
平平均值值 8

.

5 555 8
.

3 888 1 2
.

1 222
.

7
.

3 999 7
.

1三三 9
.

3 555 6
.

8 444 6
.

622222

火炬松木材经 6 0
`

C
一

2 4 h 或 5 0 ℃
一

2 4 h

水热处理后硬度较生材均有显著的降低
,

处

理温度越高木材硬度值降低越多
,

经 60 ℃
-

24 h 处理后木材的弦面
、

径面硬度均 为生材

弦面
、

径面硬度 的 85 %
,

端面硬度约为生材

的 77 %
:

经 80 C
一

24 h 处理后 木材的弦面
、

径面硬度约为生材弦面
、

径面硬度的 80 %
,

端面硬度约为生材的 58 % ; 火炬松木材边心

材硬度差异较大
,

生材和 60 C
一

24 h 处理后



的边材硬度约为心材的 1
.

45 倍
。

3
.

3 横纹抗弯强度 (。
,
)

、

抗弯弹性模量 ( E ,
)

和最大比例变形 (。一 氏 / E
。
)

火炬松生材及水热处理后的横纹抗弯强

度
、

弹性模量及最大 比例变形如表 2
、

图 1~ 3

所示
。

火炬松 木材横纹抗弯弹性模量生材 为

2 1 3
·

3 7 M P a ,

经 6 0
`

C
一

2 4 h 和 8 0 C
一

2 4 h 水

热处理后大幅度下降
,

处理温度的高低对横

纹抗弯弹性模量有显著影响
; 经水热处理后

表 2 不同处理条件的横纹抗弯强度
、

弹性模 t 及最大比例变形

弹弹弹性模量 ( M P a ))) 静曲强度 ( M P a ))) 比例变形 ( % )))

平平平均值值 范围围 平均值值 范围围 平均值值 范围围

生生材材 2 13
.

3 777 9 5
.

19 ~ 4 4 8
.

6 111 3
.

6444 2
.

1 3~ 5
.

0 444 1
.

7 999 1
.

0 7 ~ 2
.

8 000

6660 CCC 17 7
.

2 333 9 1
.

11 ~ 2 9 0
.

2 666 3
.

4 555 2
.

1 9~ 5
.

5 444 2
.

0 000 1
.

5 3 ~ 2
.

8 555

888 0
`

CCC 13 9
.

2 999 6 7
.

3 3 ~ 2 1 8
.

444 3
.

3666 1
.

9 9~ 4
.

4 888 2
.

0 111 1
.

4 7~ 3
.

5333

(-岛万à侧滚粗.功助闻佃油伪
ǎ.邑̀.娜攀软

生材 6 0℃ 日0℃

木段处理条件

生材 ` 0℃ 仓0℃

木段处理条件

生材 ` 0℃ 翻0℃

木段处理条件

图 1 不同处理条件的

横纹抗弯弹性模里

图 2 不同处理条件的最大

t七例变形

图 3 不同处理条件的

横纹抗弯强度

木材横纹抗弯强度有所下降
,

而抗弯最大 比

例变形随处理温度升高而增大
。

3
.

4 单板厚度精度

单板的厚度精度采用厚度变动系数 V 来

衡量
。

单板厚度变动系数计算方法 〕 二:

先计算

单板厚度实测值 X
,

的平均值X ( X 一 乏X
,

n/ )
,

再 、 出、 准偏 , : 一

丫蔽率
,

。。可 , 出

单板厚度变动系数 v 一李
又 1。。%

。

常单板旋切厚度变化的规律是水平压榨率大

的单板厚度变化小
,

本试验的结果也表现 出

同样的趋势
,

同一旋切厚度的单板水平 压榨

率大的厚度变动系数小
。

从表 3还可看出
,

在

相 同旋切条件下木段经水热处理后旋切单板

的厚度变动系数小于生材旋切单板的厚度变

动系数
,

薄单板 的厚度变动系数大于厚单板
,

本试验结果表明 3
.

32 7 m m 厚单板的厚度变

动系数最小
,

即厚度精度较高
。

X

表 3 火炬松旋切单板厚度变动系数

序序序 单板名义义 处理理 压榨率率 样板平均均 标准偏偏 厚度变动动
号号号 厚度 ( m m ))) 条件件 ( % ))) 值 ( m m ))) 差 。。 系数 ( % )))

11111 1
.

18 888 生材材 555 1
.

3 1 666 0
.

0 7 8牙牙 6
.

0000

22222 1
.

18 888 生材材 l 555 1
.

2 2 777 0
.

0 5 9 111 4
.

8222

33333 1
.

18 888 6 0℃℃ 1000 1
.

2 6 555 0
.

0 5 2 999 4
.

1888

44444 1
.

18 888 8 0℃℃ 1 555 1
.

2 5 444 0
.

0 4 6 CCC 3
.

6 777

55555 2
.

3 7666 生材材 555 2
.

4 8 888 0
.

0 8 0乞乞 3
.

2222

66666 2
.

3 7666 生材材 1000 2
.

4 2 666 0
.

0 9 8行行 4
.

0 777

77777 2
.

3 7666 6 0℃℃ 555 2
.

3 9 666 O
。

0 7 1兮兮 3
.

0 000

88888 3
.

3 2777 生材材 l 000 3
.

4 1 555 0
.

0 8 7 333 2
,

5 666

99999 3
.

3 2 777 60 ℃℃ 555 3
.

3 5000 n 门气汽宁宁 1
.

6 888

lll 000 3
.

3 2 777 80 ℃℃ 555 3
.

3 3 999999999999999 2
.

4 6660000000000000
.

0 8 2 22222

火炬松旋切单板厚度变动系数见表 3
。

通

3
.

5 单板背面裂隙

火炬松木材在不同处理条件
、

不 同单板

厚度和不同压榨率条件下旋切单板 的背面裂

隙率见表 4
。

通常单板旋切时水平压榨率越

大
,

木段前处理的温度越高
,

单板背面裂 隙率

越小
。

从表 4 看
,

本试验结果在某种程度上表

现出上述趋势
,

例如 3
.

32 7 m m 的旋切单板
,

木段经 80 C
一

24 h 处理后三种压榨率水平下

的单板背面裂隙率及木段在三种前处理条件

下水平压榨率为 10 % 的单板背面裂隙均符合

上述规律
,

但是其余的则表现出无规则变化
。



表 4 火炬松单板的背面裂隙率

处处理理 单板厚度度 旋切压榨率 (写 )))

条条件件 (m m ))))))))))))))))))))))))))) 555555555 1000 555

生生材材 1
.

1 8 888 5 0
.

9 111 4 3
.

4 333 4 1
.

1 111

22222
.

3 7 666 2 8
.

3 666 4 5
.

755555

33333
.

3 2 777 2 6
.

4 777 4 1
.

355555

6660 CCC 1
.

1 8 888 3 8
.

6 777 3 3
.

9333 3 4
.

5 999

22222
.

3 7 666 4 4
.

8 111 3 5
.

4 777 3 8
.

9 111

33333
.

3 2 77777 4 0
.

5 666 4 6
.

1 777

888 0 ℃℃ 3
.

3 2 777 4 4
.

7 888 3 1
.

3 222 2 6
.

1 444

注
:

表中无数据组是因旋切失败无法抽取检测样板
。

从表 4可看出
,

以上旋切条件下火炬松

单板的背 面裂隙率在 26
.

14 % ~ 50
.

91 %之

间
,

并且裂隙率低于 45 %的占 80 %以上
。

由

此可见
,

作为针叶树材火炬 松旋切单板 的背

面裂隙较低
。

火炬松生材在不同处理条件和不 同旋切

压榨率下的单板裂隙率的频度分布见图 4
。

从图 4 可看出
,

火炬松单板的背面裂隙

率在 20 % ~ 40 %的频度最高
。

3
.

6 单板表面质量

旋切时观察
,

火炬松单板表面质量较好
。

生材旋切时除了节子附近和纹理不规则处表

面较粗糙外
,

单板表面平整光滑
;经 60 ℃和

80 ℃水热处理后的木段旋切时起毛轻微
。

3
.

7 火炬松木材性质与单板旋切的关系

3
.

7
.

1 木材密度与单板旋切

火炬松木材平均密度为 0
.

4 25 9 c/ m
3 ,

属

于密度较低 的针叶树材
,

其旋切 的适宜温度

为 10 ℃ ~ 40 ℃
,

可在室温下旋切
。

但考虑到

火炬松节子和树脂较多
,

木段也可进行水热

处理达到软化节子
、

清除部分树脂利于单板

旋切和胶合的目的
。

由于火炬松心边材及不

同部位木材密度变异较大
,

所 以旋切单板厚

度变动系数较大
,

旋切薄单板时尤为显著
。

3
.

7
.

2 木材硬度与单板旋切
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水平压
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80

二 6O

侧 40
赚

2 0

0

火炬松是一种速生树种
,

在整个生长期

内生长速度很不均衡
,

初期生长速度

快
,

生长轮宽度约 10 m m 左右
,

8一 10

年以后生长速度减慢
,

生长轮宽度从
6 m m 逐渐减至 2

.

5 m m
。

由此
,

造成

了心边材密度和硬度的差异大
。

由表

1 可知
,

火炬松木材硬度低
,

而且心边

材变异大
,

心材部分的木材硬度明显

低于边材
。

同时木材经水热处理后心

材端面硬度显著下降
。

在厚单板和大压榨率条件下旋切

时
,

由于旋切 阻力大
,

而 木材心材松

软
,

常使旋切发生困难
。

尤其是水热处

平 玉
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图 4 不同处理条件火炬松单板背面裂隙率的频度分布
.

4
.

理后的木段使用液压双卡旋切机旋切

时
,

旋切后期大卡轴后退小卡轴驱动

力矩不足
,

造成卡轴打滑
,

随着小卡轴

进一步压入常发生木段劈裂而无法继

续旋切
,

最大的剩余木心近 1 7 c m
。

由于火炬松木材硬度较低
,

心边

材硬度差异大
,

经水热处理后木材硬

度显著降低
,

所以火炬松单板背面裂

隙较低
,

且木段前处理的温度越高
、

旋

切压榨率越大背面裂隙越小
。

但是由

于火炬松材质变异大
,

所以单板背面



裂隙及频度分布也存在某些不规则的变化
。

3
.

7
.

3 木材横纹方向的抗弯性能与单板旋

切质量

木材横纹抗弯弹性模量 E ,

和最大比例

变形
: (。 = 氏 / E

,
)是衡量旋切难易

、

影响单板

质量的重要因素
。

若木材的 E
,

大而
。
小

,

即

木材横纹抗弯刚度大
、

柔性小
,

在旋切过程中

单板易产生较大的背面裂隙
; 反之单板严重

起毛造成塞刀
,

甚至无法旋切
。

木材横纹抗弯

弹性模量在 20 0 M P a
左右川

,

单板旋切时产

生的背面裂隙较少
,

被认为是最适中的条件
。

火炬 松 木材生 材 的横纹抗弯弹性 模量 为

21 3
.

37 M P a ,

接近旋切 的适宜条件
,

试验亦

证 明火炬松生材旋切单板的背面裂 隙较低
,

说 明火炬 松木材适 宜生材旋 切
。

据文献介

绍川
:

木材横纹抗弯最大 比例变形
。 > 2

.

5%

时旋切单板表面易起毛
,

且
￡
越大起毛越严

重
。

火炬松木材横纹抗弯最大比例变形生材

为 1
.

7 9 ( 1
.

0 7一 2
.

8 0 ) %
,

经 6O cC
一

2 4 h 和 8 0

℃
一

2 4 h 水 热 处 理 后 分 别 为 2
.

0 0 ( 1
.

5 3 ~

2
.

8 5 ) %和 2
.

0 1 ( 1
.

4 7~ 3
.

5 3 ) %
,

其平均值均

低于 2
.

5 %
,

旋切试验表明火炬松生材单板表

面光滑
,

经 80 ℃水热处理后只有轻微起毛
。

模 量 为 2 13
.

37 M P a 、

最 大 比 例 变 形 为

1
.

7 9%
,

以上性质表 明火炬松为 易于旋切的

木材树种
。

4
.

2 火炬松木材旋切前不宜进行水热处理
。

若经 60 ℃以上水热处理后旋切
,

易出现卡轴

打滑
、

木段劈裂等现象致使无法旋切
。

4
.

3 火炬松木材基本密度较低
,

硬度不大
,

所以旋切单板背 面裂隙较低
,

但是由于火炬

松心边材及不同部位的密度和硬度变异性大

等材质影响
,

造成单板厚度变动系数及单板

背面裂隙不规则的变化
。

4
.

4 火炬松木段不经水热处理
、

旋刀研磨角

1 90
、

切削初后角 40
` 、

压尺压榨率 10 %为适宜

的旋切条件
。

试验表明
:

仅从单板旋切角度出

发
,

可以说火炬松速生材是基本适合制作胶

合板的树种
。

谢词 参加单板旋切试验 的还 有孙华林
,

试件制 作

由边 志宽
、

马福成和段长安承 担
,

试材 原木 由 于湛采

集
,

对上述 同志的大 力支持和帮助
,

谨致 谢忱
。

4 结论
4

.

1 火炬 松 木材 的基本密度为 0
.

4 25 9 /

c m
3 、

弦面硬度为 8
.

55 N /m m
Z 、

横纹抗弯弹性
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