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关于鼓式刨片机刀鼓设计中几个问题的探讨

阮 维 之

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

鼓式刨片机是刨花板生产中比较理想的刨花制备设备
,

它的关键部件是刀鼓
。

木文首先 介绍

了刀鼓的主要类型和双曲面刀鼓的结构特点
,

然后对双曲面刀鼓设计中双曲面尺寸
、

底刀双 曲线

尺寸
、

驱动功率和生产能力的计算以及诸切削参数的选择和计算进行探讨
,

并就 B x 44 4长材刨片机

实际检测结果
,

验证了文中所述的部分计算方法
。

关锤词 刨片机 , 鼓式刨片机

前 盲

鼓式刨片机是刨花板工业中广泛使用的一种刨

花制备设备
,

它可将原木
、

小 径 木
、

大枝娅
、

板

皮
、

板条等原料直接加工成优质普通刨花
、

大片刨

花或长丝刨花
,

故有万能刨片机之称
。

鼓式刨片机的特点以及它和其它刨片机的区别

主要在于刀鼓
。

鼓式刨片机的刀鼓主要分为直刃刀

鼓和斜刃刀鼓两种
,

斜刃刀鼓又分为圆柱面斜刃刀

鼓和双曲面斜刃刀鼓
。

直刃刀鼓由于不连续切削
,

振动大
,

噪音大
,

故使用较少
,

斜刃刀鼓属于连续

性纵横向切削
,

振动小
,

噪音小
,

刨花质量好
,

是

一种比较理想的刀鼓
。

圆柱面斜刃刀鼓为保证伸刀

量处处二致
,

必须将刨刀刀刃磨成双曲线形
,

虽然

刀鼓加工方便
,

但刨刀刃磨困难
,

故亦少用
。

双曲

面斜刃刀鼓加工当然也较困难
,

但刨刀刀 刃为直线

形
,

刃磨方便
。

刀鼓加工是 一次性进行
,

而刨刀刃

磨却要经常进行
,

所以这种刀鼓在国外刨片机上广

泛采用
。

在 1 9 8 9年鉴定的我国 自己设计制造的 B X
-

d 4 4长材刨片机上也采用了这种刀鼓
。

一
、

双曲面刀鼓的结构持点

图 1 刀摘袭配圈
t

.

刀鼓体 2。

视形压刀块 3 。

压刀条

4 .

刀夹 ! 4 .

刨刀

根据所设计的刨刀斜角
,

刀鼓加工成 双 曲 面

形
,

表面镀硬质铬以便提高刀鼓表而耐磨能力
,

延

长使用寿命
,

磨损后还可只(重新修 复
。

斜 刀 槽 沿

刀鼓圆周均匀分布
。

刨刀通过螺钉固定在刀夹上
,

刀夹连同刨刀在刀鼓端向插入刀槽并由固定在刀槽

内的压刀条定位
。

带有碟形弹簧的楔形压刀块将刀

夹和刨刀 自动压紧在刀槽内
,

刀鼓运转时在离心力

作用下会压得更紧
。

装刀时用压刀装置把压刀块压

下
,

从端向把附有刨刀的刀夹插入刀槽
,

然后松开

压刀装置
,

就完成了装刀操作
。

刀夹和刨刀可根据所要求的伸刀量预先在调刀

装置上调好
,

换刀时只需将磨钝的刨刀连同刀夹抽

出
,

换
.

上装好新刃磨刨刀的刀夹即可
。

由于调刀在

机外进行
,

所以安全可靠
,

方便省时
。

在刀鼓端部装有割刀
,

在出料口装有底刀
,

底

刀方向和刀鼓轴线平行
,

故底刀刀刃为双曲线
。
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二
、

几个参数的计算
底刀中间宽度 h l可根据结构设计确定

。

h ` 二 h l -
d i 一 d -

( m m ) ( 3 )

1
.

刀鼓双曲面尺寸计算
式中

: h :一底刀中间宽度 (抢 m )

h ,

一底刀任意位置宽度 ( ” m )

b一底刀长度 ( m m ) ;

X ,

犷底刀
.

任意位置到中间位置的距离 ( m “ )
·

3
、

切削参数的计算

ù

沁
、

图 2 刀鼓双曲面尺寸计算

先求出刀鼓中间截面直径

j z d \ 2 z b
` _

\ 2

q l = 艺 I `

—
协 一 f 一 - : -

甲 L
g a l

洲 \ 艺 / \ 乙 /

2

了
b 2 t g Z a

4

= 丫丁砚兀不百花 ( m m )

然后可求出刀鼓任意截面直径

( 1 )

厅花叮又丁一万丫片下万
d 、 二 2 I f 一二

巴̀
1

.

+ ( 人 气r g氏少
`

网 \ 艺 /

二 2
/琪

十 x 气
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洲 4

图 4 鼓式创片机切削原理图

V
。
一切削速度 V ,一进料速度

小
、

小
,

、

小
2
一回转角 功

。

一接触方 f
:

一每齿

进料量 l
。

一接触弧长 B一料槽宽度 b一刀

鼓长度 d一刀鼓直径 h一刨花厚度

m一伸刀量 n一刀鼓转速

= 了 叮不丁万孕汤
、

m( m)
’

川
式中

: a 一刨刀和刀鼓轴线在切削平面上投影的夹

角 (度 ) ,

切削速度 V
。 兰丝竺

6 0
( m /

s ) ( 4 )

进料速度 v , =
Z w f

:

1 0 0 0
生 ( m / m i n ) ( 5 )

d一结构设计确定的刀鼓端头直径 ( nI , )

d :

一刀鼓巾间截面直径 ( nJ , ) ;

b一结构设计确定的刀鼓长度 ( m m ) ;

x
,

一 i截面到刀鼓中间截面的距离 ( m m )

d ,

一 i截面直径 ( m m )
`

。

2
.

底刀双曲线尺寸的计算

式中 z ,

为有效刀片数
,

如刀鼓装有 z 把带状刀
,

则
. _

二 _ _
.

0 2
z , 二 z

,

如果采用梳状刀
,

则 ` , 二 一

厄下
。

每齿进料量 f : =
1 000 V r

Z w n
( m m ) ( 6 )

接触角协一 ” “ “
’

云
( 7 )

B

一
d

一ū
`
一

2尸尸尸尸尹一
一

,
价 抽抽抽抽

月月月月月

XXX 之之之

式中
: s

in

图 3 底刀双曲线尺寸计算

刨花厚度 h 二 f z s i n
必 ( m nT ) ( 8 )

为了提高刨片机生产率
,

希望接触 角 越 大越

好
,

但刀鼓能够完全切削料槽中木材的条 件 是 B (

d
。

这时价
1 二 o

,
h m i n 二 o ,

功
2 = 9 0

。 ,
h二

二 二 = f : ,

在整个接触弧上刨花厚度的变化是从 0~ 几~ 。 。

可

见刨花最大厚度 h :
。 二

只与每齿 进 料量有 关
,

与

接触角大小无关
,

而刨花最小厚度 h , , 。
则与 接触

3生



角必
。

有关
,

必
。

越大则 h二 : 。

越小
。

h二
: , 。 = f

:

一 i ·。 , = ` : S , n ( 9。
。 一

夸

v , 一进料速度 ( m / m i n )

对于循环切削和间歇进料的 v型长材刨片机

Q = B
·

b
一
H

一

m
一

林
一

K t
·

y ( k g / h
,

绝干 ) ( 1 1 )

式中
: B

、

H一料槽的宽度和高度 ( m )

m 一切削 1小时刀鼓 (或料槽 ) 循环运行次数
,

己: rrr

厂一一日日
一 ,,

】】】
l III III
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,,

,,
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! {{{
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、 ,

一 ~
,

h
.
` _

. ,
.
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m = 一一一下厂一一一一~ 一
, t K为 / J蚁 (或 刁̀卜悄 )

4 0
.

9 0
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1 4 0 `

图 5 沿接触弧方向刨花厚度的变化

刨花厚度变化与价角变化 的 关 系 如 图 5
,

当

中
。 二 1 0 00 时

,

刨花平均厚度大
,

约相当 于中 二 60
。

时的厚度
。

h 。 = f
: s i n

60
。 ` 0

.

8 7 f 。 ( m m ) ( 9 )

根据刨花板工艺的要求
,

刨花厚度 h变化 越小

越好
,

也就是说料槽雯灌
B越小越好

,

这与提 高 刨

片机生产率是矛盾的
。

在鼓式刨片机设计中一般取

~ _ _ _
h _ _ _

中
。 “ 9 0

“

~ 1 1 0
。 ,

共粤丛
= 0

.

5 7一 0
.

7 2
,

既考虑_ - - -

一
`

h m . 二 - . 一 ” 一 ’

冷 u 一
7 山

即

到刨花板工艺的要求
,

又保证了一定的生产率
。

4
.

生产能力的计算

对于连续刨削的 Z型短材刨片机
,

Q 二 60
n ·

z , ·
b

·

B
,

夕
.

卜
·
K t

/ 1 0 0 0

= 60V , ·
b

·
B

·
下

一
林

·

K t ( k g / h ,

绝
.

干 ) ( 2 0 )

式中
: n一刀鼓转速 ( z / m i n ) ;

z ,

一有效刀片数 ,
、

.

一
_

一

。

f
:

一每齿进料量
,

即刨花最大厚度 h 二
. 二

( m m ) ;

b一被加工木段长度等于刀鼓长度 ( m ) ;

B一供料器链条之间的距离 ( m ) 哦

y 一木材绝干密度 ( k g / m ” )
。

件一原料填充系数
,

指料槽中原料实积 休 积

与料槽容积之比
,

其大小直接影响生产率
,

当原料

状态比较好时
, 林值可达 0

。
4~ 0

.

5
,

一般只能 达到

0
。

2~ 0
。
3

,

甚至更小
。

K 。一时间利用系数
,

考虑到因理顺料槽巾原料

等而造成的停机或空运转时间
,

一般 取 K 、 二 0
.

9~

0
。

9 5
。

二二不下兀 , 十 ’ K

每次循环的空行程和停止时间 ( m i n)
。

其余

参数与 ( 10 ) 式中相同
。

5
。

刀鼓驱动 电机功率计算

选择功率合适的驱动 电机是刨片机设计中主要

内容之一
。

一般把刨片机的刀鼓当作铣刀来计算
,

首先计算刨切时各刀片的切削力 F
。 ,

然后 再 计算
切削功率了

切削力按下式计算

F
。 二 K

。 。
.

。 b丫不丁 ( 1 2 )

式中 K
。 。 . 。是一个与刨花厚度无关

、

只跟树种和材

质有关的切削力常数
。

对松木和云杉 等 约 为 g N / m m了石不
,

`

对山毛拌等硬杂木约为 1 2N / m m切下丽
.

在接触角令
。 = 10。

。

时
.

P
。 = K

。 。 . 。 b了币瓦
二 。

.

93 K 。 。 . 。 b
、

厂了了

二 。
·

” 3K
。 。一 “

之耍平…( N ,
一

( 1 3 ,

式中
: n
为 z / , i”

。

切削功 率 N
。 二竺卫〕

9 7 4

( k 、 v )

Z
, ( k g

二
m )

.一
ù

U
不圣jR甘.一,U

式中
: M

F
e ·

d

火 9
。
8 ]

些卫
9 7 4

F
。 .

d
.

wZ
· ” .

竺生

2 x 9
.

8 1 父 9 7 4 36 0
“

一 F
。 ·

d
· n ·

Z , ·

中

1 9 1 0 8
·

3 6 0
”

( k 、、 ) ( 1 4 )

式 I护
: F 。

的单位为 N
, d为 m

, n

为 1 / m i n
。

若协
。 二 1 0 0

。

N
o =

二 4
。

0
.

9 3 K
。 。 . o b 、 / z 0 0 0 v , d

·

n
·

z , x o迎
1 9 1 0 8了 Z ,

了 n

3 义 2 0
一 , K

。 。 . : b d了 V万

( k w )

·

1 0 00

了厄万
-

了下不
~ -

考虑到进料槽充满系数林和机械效 率 刀,

( 1 5 )

则 驱

动功率为 N
。 二 N

。 ~

竺一 ( k w ) ( 1 6 )
刀

如果把两种结构和主作状态的刨片 机 进行 比

3 5



较
,

则

会婚汁器
.

舒
·

会
一

之平
·

之弃了平
,

贵
·

带
。 1 7 )

三
、

讨论

·

1
.

关于伸刀量

伸刀量 m是控制刨花厚度的主要条件 之一
,

它

最小要等于刨花最 大厚 度
,

即m ) h m ` 二 = f , 。

如

果调整的仲刀量 m远远大于每齿进料量 f
: ,

则在切

削力作用下木材的颤动增大
,

会产生较多的大颗粒

刨花
,

且对刀具也不利
。

如果调整的伸刀量m小
.

于

f
: ,

则木材会紧紧压在刀鼓表面上产生大量的磨擦

热
,

甚至会引起燃烧
。

2
.

关于刨花厚度的控制

如果要改变刨花的厚度
,

首先要调整比较合适

的伸刀量 m
,

一般调整到比要求的刨花 最 大厚 度

h m 。 二

大。
.

3m m 左 右
。

但伸刀量只是保证刨花厚度

的必要条件之一
,

而不是全部条件
。

要保证一定的刨

花厚度除调整合适的使刀量外
,

还必须选择合适的

刀鼓转速 n和进料速度 v , 。

转速 n在刀鼓直径 d确定

之后主要考虑保证合适的切削速度
,

切削速度主要

根据刨花厚度和树种选择
,

舀般为 15 ~ 40 m /
s 。

根

从以上分析可以看出通过降低刀鼓转速增加刨

花厚度
,

切削功率下降
。

而通过提高进料速度增加

刨花厚度则切削功率上升
。

前一种方法生产率 下

降
,

后一种方法生产率提高
,

也就是说生产一立方

米刨花所消耗的功是不变的
。

3
.

关于刀鼓直径 d和刀片数的确定

生产能力是刨片机设计中的主参数
,

其他参数

的确定主要是为了保证生产能力的实现
。

确定刀鼓

直径 d还要考虑在比较合适的转速下获得合适的 切

削速度
。

为保证刀槽布置合理和加工方便
,

刀鼓长

度一般不大于。
.

6d
。

刀鼓直径确定之后
,

在刀鼓强

度和加工工艺允许的情况下
,

尽量设计较多 的 刀

片
,

这样在工作时同时参加切削的刀片就多
,

切削

平稳
,

产量也增加
。

-

4
.

关于进料速度

理论上进料速度按公式
一

( 5 ) 计算
,

在实际工

作中, 尽量考虑到为防止木材紧紧压在刀鼓表面上

而将伸刀量加大
,

但为了切削稳定
:

伸刀量不宜加

大太多
,

所以一般将进料速度乘以系数月
,
月值随刨

花厚度不同而改变
,

刨获越厚 ” 值越大
,
刀值二般取

0
。
7 5 ot 0

。

90
。

5
.

关于生产能力
~

机器的结构参数 d
、

z , 、
b

、

中
。

等确定之 后
,

要提高生产能力只有提高进料速度
。

按公式 ( 6 ) ,

据式 ( 4 ) 可求出
n 二

型 竺然后根据式 ( 5 ) 求出
_ 10 o 0V f

Z , . n , 则必须以相同的比率增加转速

V r Z
, f

:

1 0 0 0
( m / m i n )

。

由此可见
,

当刀鼓结构

已定时
,

刨花厚度五
m

随转速
n
的增加而减少

,

随进

料速度 v ,的增大而增大
。

如果通过改变刀鼓转速
n l
到

n Z的方法 使 刨 花

厚度从 h m l = 0
.

2 m m增加到 h m : = o
.

4 m m
,

根 据 式

( 9 )
、

( 6 ) 可得出

n ,

这时切削功率就要上升
。

在设计计算驱动 功率

和选择 电机时一般按最不利条件进行计算
,

如按刨

切硬杂木选取 K
。 。

.

5

值
,

取最大进料速度
,

填充系

数杯也取可能达到的较大值
,

所以一般情况下 都 有

较大的功率储备
。

四
、

B x 44 4长材刨片机检测情况

h m Z _

h m l

根据式

N
。 : _

N
一 1

旦
0

。
2

V r Z
, n z

Z w V r n Z

( 1 7 )

/互
树 n l

得出
_ 了不万

了 O
。
4

= 0
.

7
。 ’

如果通过改变进料速度的 方 法 使 h m

从 0
.

2 m m

变到 0
.

4 m m ,

可得出

h m Z _

h m z

V r Z

丝业
=

/巫N
: l

闷 v r ,

f 1

/互I
二

洲 0
.
2

,ù

d
j
lǹ八曰ù一ónó

4 = 2 只 0
。
7
。

B x d44 长材刨片机的设计计算基本上按上述方

法进行
,

经试制
、

试验和检测
,

证明上述计算方法

是比较符合实际的
。

B x 44 4长材刨片机有关技术参数如下
:

刀鼓直径 ( m m ) 35 0

刀片数 (梳刀
、

片 ) 6或 4

料槽尺寸 (
一

长 x 宽 、 高
,

m m ) 2 2 9 0 x 2 70 x Z d o

驱动电机功率 ( k w ) 30

切削速度 丈m /
s ) 2 5

,
2 0

,
3凌

·

刨花厚度 ( m m ) 0
.

2 5一 1
.

2

刨花
一

氏度 ( m m ) 15
,

36
,

6 0

3 6



刨刀斜角 1 4
d

1
.

刀鼓双曲面和底刀双曲线尺寸按上迷方法计
愁笋

, 经加工
、

检验和使用
,

刀鼓符合要求
。

_

君肴关参数计算值和实测值对略
.

刀鼓转速 n 屯

切削速度V
。

有效片数 Z w

每齿进料量 f
:

伸刀量 m
_

进料速度丫
:

填充系数卜

3 4 。 7 4

3

遇

o石今5

0
。

7

生
。

8 9

0 。 3 5

井, 空载动娜
_一 `

机械效率 n

负载功率

噪 音

刨花合格率

主轴承温升

生产能力 (绝干 )

项项 目目 单
.

位位 计算值值 实测值值 声号号 项 目目 单 位位 计算值值 实测值值

刀刀鼓转速 n 屯
---

飞/ m in 只
---

飞。衣讼
一

iii俪卿 }}}扮萦萦 户 , 空载动娜
_一 `̀

石
_、

招招
` LLL

3 。 666

切切削速度 V
。。

m /
sss 3 4 。 4 777 3

:{
了`

……
999 机械效率 nnn k WWW

考考

0
。 3 888

有有效片数 Z www
片片 333 ” ` 心 5

`

}}}
l 000 负载功率率 d B ( A ))) 8 。

999 7。 888

每每齿进料量 f
:::

m mmm 0 。 4 555 ”
· `

{{{ :llll 噪 音音 %%% ( 8 999 8 1
。

888

伸伸刀量 m
---

m mmm 0 。 777 、声 ,

}}}
l 222 刨花合格率率 ℃℃ 7 000 8 3 。 555

进进料速度丫
::: m / m i nnn l 。 8 仑999 o 一 3 5 }}} L333 主轴承温升升 k g / hhh 毛 3 555 l 888

填填充系数卜卜卜卜卜 1444 生产能力 (绝干 ))))))) 4 6888

注 : 1 .

实测时刨切原料为桐木
,

小二 17 0 m m
,

含水率为 23 呱
.

度为4 50 k g /沉 3标准材的数值
。

2 .

考虑到桐木比松木更松软
,

取 K
0

.0 5 二 S N加 m 了而而

3 .

机械效率按 11 = ( 30 一 3 . 6 ) / 30 = 0 .

88 计算
.

4 .

负载功率计算按实测切削条件计算
. `

桐木绝千密度按 2 4 o k g / m 3计算
,

生产能力是析合成绝千密

’
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