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摘要　以云南屏边县产龙竹 (Dendrocalamus giganteus)和苦竹 (Pleioblastus amarus)为原料 ,研究刨片机的刀门间

隙、切削角、切削速度对竹大片刨花质量的影响。刨花平整度和刨花厚度偏差为衡量刨花质量的指标 ,通过系列化

单因素和多因素正交试验 ,不仅确定了竹大片刨花的最佳质量 ,而且确定了获取最佳质量刨花的最佳切削条件。
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Wafering Conditions for Bamboo-based Wafer
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Abstract　 Since quality of w afer is one of the mo st cri tical facto rs to af fect final quali ty o f bam-

boo-based w aferboard, it is necessary to inv estig ate main w afering factors af fecting w afer quali-

ty , such as kni fe gap, cut ting ang le and cut ting speed. Ex perimental testing results on bamboo

species Dendrocalamus giganteus and Pleioblastus amarus with f latness and thickness devia tion as

quality indicato rs determined the best quali ty of the wafer, as w el l as the optim um w afering con-

di tions th ro ug h a series of sing le-facto r ex periments and m ul ti-factor ortho go nal ex periments.
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　　刨花质量是影响刨花板工艺设备和成品板质量

的重要因素 [1～ 4 ]。与木材大片刨花板一样 ,竹大片刨

花的质量也是影响竹大片刨花板工艺设备和成品板

质量的一个重要因素 [5～ 6 ]。

为了获得优质竹大片刨花 ,首先需要控制竹大

片刨花的平整度 ,即刨花的翘曲度 ,因为刨花的平整

度将直接影响到刨花料仓运作的难易性、刨花着胶

量及其均匀性、刨花的胶合性能、板坯铺装厚度、铺

装板坯和成品板密度分布的均匀性和成品板的物理

力学性质。此外 ,还需要控制竹大片刨花的厚度偏

差 ,过厚或过薄的刨花都会影响到后续工序的工艺

效应和成品板的质量。

由于最佳质量的产品取决于加工条件与被加工

材料特性的适应性 ,因此 ,要制备优质的 ,即有最佳

平整度和最小厚度偏差的竹大片刨花 ,就需要根据

竹材的生物学和物理力学性质制定出最佳切削条

件。

1　试验材料与方法

1. 1　原料

云南屏边县产龙竹 ( Dendrocalamus giganteus )

胸径 12 cm ,和苦竹 (Pleioblastus amarus )胸径 13 cm

的气干竹。

1. 2　试验设备和仪器　

小型竹大片刨花刨削机和各种量器具。

1. 3　试验设计

1. 3. 1　切削条件的定义和取值范围

刀门间隙　飞刀刃口线与间隙调整块边缘线间

在切削平面上的投影距离 ,取值范围为 0～ 4. 0 mm。

切削角　飞刀前刀面与被切削竹材纵向平面之

间的夹角 ,取值范围为 16～ 24°。

切削速度　切削时飞刀刀刃与被切削竹块平面

之间相对运动的平均线速度 ,取值范围为 10. 5～

16. 5 m /s。

1. 3. 2　刨花质量衡定指标

刨花目标规格　长 60 mm ,宽 5～ 10 mm ,厚

0. 55± 0. 15 mm
[ 6]
。

刨花平整度　以刨花纵向翘曲度 (即刨花纵向
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最大弯曲高度与刨花纵向长度的百分比和刨花扭转

度 (即刨花纵向一边与另一边因扭转所形成的夹角

度数 )来表示。

刨花厚度偏差　试验刨花实测厚度的标准差。

1. 3. 3　试验设计　本研究由单因素试验、多因素正

交试验和验证试验所组成。

单因素试验分别考察刀门间隙、切削角和切削

速度对刨花平整度的影响 ,并确定影响刨花厚度偏

差的主要切削条件。单因素试验的常量介入为: 刀门

间隙= 0. 3 mm ,切削角= 16°,切削速度= 14 m /s,

竹材含水率= 14%。多因素正交试验主要考察单因

素试验所确定的刀门间隙和切削角及其间的交互作

用对刨花厚度偏差的影响 ,采用 L9 ( 3
4
)两因素三水

平两次重复正交试验 ,其水平设置和表头设计如表 1

所示。验证试验以单因素试验和正交试验所得的最

佳切削条件 ,对不同壁厚的带节和不带节的竹材进

行验证 ,考察刨花的平整度和厚度偏差。

表 1　L9 ( 34 )水平设置和表头设计

Tab. 1　 Design of levels and factors of L9 ( 34 )

水平 切削角 / (°) 刀门间隙 /m m

1 16 2. 0

2 20 2. 5

3 24 3. 0

1. 4　数据采集和分析

单因素试验各取 15片翘曲度和扭转度最大的刨

花为数据样本 ,正交试验的数据样本数为 120。所有

试验数据按数理统计方法进行处理和分析。两次重

复正交试验结果的相关系数高达 0. 971(置信度为

99% ) ,因此得到方差分析结果如表 2所示 ,极差分析

以两次重复试验结果的均值为依据。
表 2　L9 ( 34 )正交试验的结果与分析

Tab. 2　 Results and analyses of orthogonal experiment

试验号
切削角

°
刀门间隙

mm

交互作用

° m m

标准差 /m m× 100

试验 1 试验 2 试验 3

1 16 2. 0 16 2. 0 7. 3 6. 8 14. 1
2 16 2. 5 20 2. 5 9. 3 10. 2 19. 7
3 16 3. 0 24 3. 0 8. 3 7. 8 16. 1

4 20 2. 0 20 3. 0 10. 7 10. 6 21. 3
5 20 2. 5 24 2. 0 10. 1 9. 2 19. 3
6 20 3. 0 16 2. 5 9. 8 9. 1 18. 9
7 24 2. 0 24 2. 5 10. 7 9. 2 19. 9
8 24 2. 5 16 3. 0 9. 9 10. 4 20. 3

9 24 3. 0 20 2. 0 8. 7 9. 4 18. 1
水平一 49. 9 55. 3 53. 3 51. 5
水平二 59. 5 59. 3 59. 1 58. 5
水平三 58. 3 53. 1 55. 3 57. 7

极　差 9. 6 6. 2 5. 8 7. 0

方差来源 平方和 自由度 均方 F值 临界值

切 削 角 9. 12 2 4. 56 15. 51* * 8. 02

刀门间隙 3. 29 2 1. 65 5. 60* 4. 26

交互作用 7. 79 4 1. 95 6. 62* * 6. 42

误　　差 2. 65 9 0. 29

总 误 差 22. 85 17

2　结果与讨论

2. 1　单因素试验结果与分析

2. 1. 1　切削条件与刨花平整度的关系　刀门间隙

与刨花平整度的关系见图 1,从图 1可知 ,刀门间隙过

小导致刨花的纵向翘曲度和扭转度同时增大 ,而且

刨花的破碎率明显增大 ,这主要是刨花受挤压的缘

故。图 2表明 ,刨花的纵向翘曲度在切削角 24°时为最

差 ,在切削角 20°时为最佳 ,显然其中存在着刨刀前

面的反向推力与竹材超前劈裂 (与刀门间隙有关 )对

刨花平整度的交互效应。然而 ,从总体上看 ,刨花纵

向翘曲度随切削角的增大而增大。刨花扭转度与刨

花纵向翘曲度呈相似表现。从图 3总的趋势看 ,刨花

的平整度随着切削速度的增加而改善 ,尤其是刨花

的扭转度。这种现象可能与超前劈裂的发展速度有

关。

图 1　刀门间隙对刨花平整度的影响

Fig. 1　 Effect of knife gap on flatness of wafer

图 2　切削角对刨花平整度的影响

Fig. 2　 Ef fect of cutt ing angle on flatness of wafer

2. 1. 2　单因素试验的结论

( 1)试验结果表明 ,刀门间隙为 2. 5 mm、切削角

为 20°、切削速度为 16. 5 m /s(考虑到生产效率 )时 ,
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图 3　切削速度对刨花平整度的影响

Fig. 3　 Ef fect of cutting speed on f latness of wafer

可以获得最佳平整度 (最大纵向翘曲度 < 3. 9% ,最

大扭转度 < 7. 3°)的竹大片刨花 ;

( 2)对刨花厚度偏差影响最大的切削条件是刀

门间隙和切削角 (图表略 )。

2. 2　多因素正交试验结果与分析

方差分析的结果 (表 2)显示 ,切削角对刨花厚度

偏差的影响最为显著 ,其次是切削角与刀门间隙的

交互作用 ,再其次是刀门间隙。

切削角为 16°时 ,刨花厚度偏差最小。这是因为

大切削角会加剧竹材的顺纹超前劈裂而在刨花表面

留下凹凸不平的沟槽 ,从而引起刨花厚度偏差的增

大。刀门间隙为 3. 0 mm时的刨花厚度偏差可达最

小 ;然而在交互环境下 (图 4) ,事实上刀门间隙为 2. 0

m m(对应的切削角为 16°)时 ,刨花厚度偏差为最小。

图 4　切削角和刀门间隙的交互作用对刨花厚度偏差的影响

Fig. 4　 Effect of cutting angle and kn if e gap mutually

on f latness deviation of wafer

由于切削角与刀门间隙的交互作用对刨花厚度

偏差的影响较刀门间隙的单独影响更为显著 ,因此可

以确定 ,在获得最佳质量 (即兼顾到刨花平整度的最

小厚度偏差 )时的最佳切削条件为:切削角= 16°,刀

门间隙= 2. 0 mm。在此条件下 , 0. 55 mm厚的竹大

片刨花的厚度偏差期望值可以达到± 0. 101 mm (含

机床误差 ) ,其置信区间为± 0. 018 mm,置信度为

95% 。

3　验证试验结果

应用上述最佳切削条件 ,对带节和不带节的不

同壁厚的竹材进行验证试验 ,结果如表 3所示。表中

数据表明 ,在上述参数下的无节竹大片刨花均能达

到正交优化试验所确定的预期指标。应该注意的是 ,

竹节处因其纤维纵横交错 ,所以竹节的存在必然影

响到刨花的厚度偏差。考虑到实际生产中为保证原

竹利用率而必须留用竹节的实际需要 ,对按实际比

例混合的不同壁厚、无节和有节刨花的试验分析结

果认为:在最佳切削条件下 ,所有竹大片刨花可能得

到控制的厚度偏差范围为± 0. 142 mm (含机床误

差 ) ,其置信区间为± 0. 0163 m m,置信度为 95% 。
表 3　验证试验结果

Tab. 3　Results of testing and verif icat ion

验证对比试验项目
厚度标准差

mm
结论

气干竹、无节 ,壁厚 10mm左右 0. 090 达到预期指标

气干竹、无节 ,壁厚 5mm左右 0. 081 达到预期指标

气干竹、带节 ,壁厚 10mm左右 0. 199 节子影响较大

3　结论

1)可以获得最佳质量竹大片刨花的最佳切削条

件为: 刀门间隙 = 2. 0 m m,切削角= 16°,切削速度

= 16. 5 m /s。

2)在最佳切削条件下可以获得 0. 55± 0. 142

mm厚平整的竹大片刨花。
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