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引官

我国制材企业工艺和设备落后
,

工艺布置不谐

调
,

必须进行技术改造以提高锯材质量及企业的经

济效益
。

在改造项 目的设计中
,

应 坚 持
“
工 艺 从

简
、

技术从新
、

土建从实
、

设备集中单一化
” ,

这

样既符合理论上的要求
,

也满足生产实际的需要
。

制材工艺设计是制材企业设计的专业 内容 之

一
,

也是制材企业设计的核心部分
。

工艺设计合理

与否将直接影响到加工任务量
、

锯材质量和经济效

益
。

制材工艺设计的任务是依据设计任务书中生产

纲领的各项规定
、

研究技术和经济上的各项问题选

择厂址 , 选择合理的工艺布置方案 , 计算 设备 台

数 , 确定劳动组织 , 设备安装工程 ; 投资预算和从

工艺角度来提高锯材质量
、

出材率
、

木材利用率
、

劳动生产率等所采取的措施
,

并考虑生活和生产辅

助设施
,

工艺设计要完成说明书一份 , 车间 工 艺 流 程

图 , 车间工艺布置图 , 主要纵横剖面图以及主要技

术经济指标等
。

设计前必需提出可行性调研报告
,

经审批后开

始编制设计任务书
,

最后根据被批准的设计任务书

进行设计
。

工艺设计应包括
:

原木楞场 , 原木进车间前的

准备作业 (剥皮和调头 ) , 制材车间 , 加工剩余物

车间 , 选材场 , 板院和总体布置
。

应充分考虑原木

的综合利用和提高锯材的合格率
,

。

本文着重阐述制

材车间工艺设计的步骤与方法
。

l. 设计任条和已知条件
_

设计任务
:

设计一个年加工_
万立方米原木

的制材厂 (车间)
。

已知条件
:

_

原木树种
、

规格和数量 , 锯材规格

和数量 , 锯材用途 , 下锯方法 , 建厂或改建厂地

址 , 年工作日 ,
旧 工作班

, 班工作小时数 , 到材方

式 , 原木周转量图表 , 千燥方式犷对原木和锯材的

其它特殊要求 ,

2
.

设计依据和选择厂址的理由 ,
`

3
。

工艺流程图分析 ,

4
。

工艺布置图的特点 ,

5
.

各类锯机
、

附属设备及车间内运输设备的特

点
。

(二 ) 主要技术经济指标

年加工原木量
、

平均直径
、

平均长度 , 年锯材

产量 ; 出材率 (主产
、

副产
、

小规格材 ) , 主锯机

台数及负荷系数 , 车间锯机总台数及平 均 负荷 系

数 , 设备总容量
, 主锯机班生产率 , 劳动生产率

;

锯材合格率 ; 车间在册人员 (工人和技职人员 ) ;

单位成本 ;
.

车伺建筑面积和生产面积 , 耗电量 , 车

间投资估算 , 年工作日 , 日工作班 ; 锯机和运输设

备一览表
。

三
、

工艺设计的步软与方法

(一 ) 编制生产大纲 (见表 l
、

表 2 )
。

表 1 原木规格和数 t

一一l
树种_ 等级

原木直径
(
e m )

材长

单根原木材 积
( m . )

削度_
c m / m

占总材积的百分 比
(肠 )

二
、

工艺设计的甚本内容

(一 ) 说明书的编写

注 ( 1 〕 参阅 《木材土业 》 1 9 9。年第4期

长
、

短工艺技木经济指标的分析比较
’ ,

〔2 〕 参阅 《木材工业 》 生日9 1年第2期

主锯机的制材车间工艺布置
” ,

“

带 锯 制 材 一…一一
“

跑车带锯为 通过可行性调查研究收集如下资料
:

墓
.

原木树种
、

等级
,

径级
、
长级和削度

, 2
,

按

4 2

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1991. 04. 010



’

衷 2 据材规格和数I (材长二二` 了

宽度 、 厚度 (
。 m )

`

I 占总材
积的百分 。匕 ( , ) 二 b ,

口
·

C C
,

C
,

(

-
, r - + ~ . . ~ ~二` . 十 吮户吧 , 拼

勺~
’

住
’

Q O
。
甘5认

( c m )

原木到材和运输方式编制原木周转量图表 , 3
.

锯材

的
能

和要求
、

规格
.

出材率 , ;
.

木材平衡表 , :
.

干爆方式
, 6

.

废材利用 ,泞
.

锯屑处理 , 8
.

修锯间及

生活
、 `

生产辅助设施 , 9
.

主要技术经济指标
。

(二 ) 确定原木下锯方法
1

.

根据表 1和表 2 编制原木明细表和锯材明细

表 (见表 3 和表 4 )
。

裹 3 原木明细表

树种 等级
- -

一材长_
m 削度

_
c m / m

式中
:

d补一完成平均宽度为 b ,

的锯材所需要 的 原

木平均直径 ( “ m ) , C一毛方下锯百分比 , C :

一毛板下锯百分比 , 心 2
一三面下锯百分比

,

a ’

一毛方下锯系数 (见表 5 ) , a 一毛板下

锯系数 (见表 6 )
。

毛方下锯系数 a ’

h .

/d 0
.

5 1 0 0
.

6 1 0 0
.

7 0 7 1 0
.

8 1 0

郭一l

大直径原木

中
、

小径原木

0
.

4 8 0

0
.

5 1 0

0
.

5 4 5

0
。

5 8 0

0
.

60 5

0
。

64 0 :::
.

h
:

为毛方高度
.

表 6 毛板下锯系做 a

l
一OIILIwe

小1 6 1 1 8 1 2 0

原木直径
(
e m )

单根原木
一

材积 ( m a)
原木根数

各种径级原
木材积
( m s )

原木直径
( e m )

己己己己己己己

111110 000000000

a } 0
.

7 6 1 0
.

7 5 } 0
.

7 4 1 0
.

7 3 10
.

7 2

l
。

.

7 2 10
.

7 1

表 4 锯材明细表 材长
_

.

, , ! , . ,
_

* 二二二 l占全部铝材 l方 。 , ` , 、 f二石
月止次, ` i J于

.。 ` i一
刁戈勺凡飞明 l习 l云」 翻 1节雪 Z、 体 }t r 于 r入 . 门母认 . 千口 I 勺凡 T’J

( c m ) }( c m ) {积 (
c ln ) l

, ,

军层令
“ .

1总材积 ( m B ) 1块数

里二阵
2

.

根据原木明细表和锯材明细表分别求出原木

平均直径 d
,
和锯材平均宽度 b , 。

d
。 二

_

/亘三二〔。 m )

V 公 n

式中
: d一单根原木直径 c( m )

木的根数
。

V

n一相 同 直径原

b P

一 V二 ( e m 、

省气书̀一
幻 n

式中
: v一锯材总材积 ( m a)

; v孟一相同宽度的锯

材材积 ( m ,)
; b

n

一锯材的不同宽度 (。 m )
。

3
.

根据 d p

和 b
, ,

按下式验算原木明细 表 所 列

原木是否能完成锯材明细表的任务
。

综上所述
,

`

d p与 d奋的关系归纳如下
:

_

( 1 ) 若 d
, ) d 奋

,

说明这批原木能完成这批

锯材的规格
,

可 10 。%采用毛方下锯
。

_

( 2) 若 d ,
> > d奋

,

说 明 部分原木应采用双

方下锯
。

一般 d ,

与d 孙的差值 在士 Z c。 时
,

不影 响

下锯计划的完成
。

例
:

若 d
p = 3 0

.

6 e m ,

而 b
, 二 1 6

。
Z e m ,

通过计

算
,

d 玉二 2 5
.

6 c m
o

,.’ d ,
> > d孙

,

可采用单方下锯
,

.

但部分原木

应实行双方下锯
。

根据原木明细表所列原木直径
,

应从原木最小直径开始来凑满单方下锯百分数
,

然

后是双方下锯百分数
。

由于 d奋二 2 5
.

6 c m
,

欲使毛方高 度等 于 锯 材

平 均 宽 度 b p ,

只 有 b = ( 0
.

6~ 0
.

5 ) d ,

已知 b P =

1 6
.

2 c ln
,

:
.

h 二 0
.

6 5 火 25
.

6 二 16
.

2
“ m ; 又 ..

’

原木明

细表平均直径 d P 二 3 0
.

6
“
平

,

则 h = 。
.

6 x
30

.

6 =

18
。

3
c m ,

欲 使 h = b p ,

必须使 h = 0
。

5 3 x 3 0
.

6 =

16
.

c2 ` ,

但0
.

53 已低于理论上最小值 。
.

60
,

显 然

是五< Q
.

6 d P 。

理论上要获得最大出材率
,

毛方高

度 h (毛方下锯生产锯材宽度 ) 应该为 (0
.

6~ 。
.

8)

d
.

由于 h < 。
.
6 d ,

·

所以影响主产出材 率
。

为 此部

分原木必需采用双方下锯
。

( 3 ) 若产
, < < d乡

,

说明这批原木不能完 全

采用毛方下锯
。

可根据原木和锯材的规格
、

特点及



用途将一部分原木采用毛板下锯 (即减小C 值 )
,

加

大锯材的平均宽度
,

或者在毛方下 锯
_

中增大 b / d

的比值
,

但不能超过。
.

8
。

连
.

确定单方和双方下锯原木分配百分比

( 1) 求单
、

_

双方下锯锯材平均宽度砖
b ’ 二 a ’

日d P ( c m )

式中
:

b奋一单
、

双方下锯锯材平均 宽度 (
“ 边 ) ,

a `

一毛方下锯系数 (查表 5 〕,
.

日一毛方下锯

原木平均直径对锯材宽度的影响系数
,

此系

数取决于原木平均直径 (查表 7 )
。

ddd ppp 1444 l 666 1 888 2 000 2222

刀刀刀 1
。

0 444 1
。

0 2 5
...

1
.

0 111 l 000 0
.

98 777

ddd
ppp 2444 2 666 2 888 3 00000

刀刀刀 0
。

9 7 555 0
。

口6 666 0
.

日5 777 0
。

9 4 88888

用下面公式计算单方和双方下锯百分比
:

b书=

一一卫一
~

—
( e m )

一 X , 1 一 X ,

, _
- 泛一 十

.

一 : 一一 - - 一一三一一
丫 b 1 b Z

式中
:

b奋一单
、

双方下锯锯材平 均宽度 (c ` ) ,

b ,一单方下锯锯材平均宽度 ( “ m ) ; b : 一双

: 二 方下锯锯材平均宽度
, b : = 勺

Z b : ( “ m ) , ’ 1一
`

单方下锯占百分比 ( % )
, 二 2一双方下锯占

百分比 (% )
。

( 2) 单
、

双方卞锯百分比确定后可分配单
、

双方下锯所需原木
。

( 3) 求单
、

双方下锯的原木平均直径
,

分别

设计下锯图并计算出材率
。

(三 ) 确定木材平衡表

锯材
:

长材
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … %

短材
· · · ·

·
· · · ·

… … `
· · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … %

,’\J 规格材
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
%

小计
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… %

边条
、

碎板皮
、

截头
· · · · · · · · , · · , ·

…
、 ·

%

锯屑
· ; · · · · · · · ·

~
· · · · · · ·

..
· ·

...
· · · · · · ·

… … %

木尘损耗
· · · · · · · · · · ·

… … ;..
· ·

… “

一 %

合计
· ·

…..
, · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … %
1

: (四 ) 根据木材平衡表编制年加工

_
_

万

立方米原木后锯材及加工剩余物数量表
。

(五 ) 根据下锯图实际计算的出材率编制锯材

材
漱

。
· `

`

(六 ) 根据年加工原木总根数
、

原木量和年工

作班数计算每班锯割原木根数和原木材积 ( m . )
。

(七 ) 制材车间锯机设备的选择与计算

设备的选择和工艺流程的确定是相互联系的
,

必须综合考虑
。

首先
,

应根据原木直径
、

质量和锯

材的技术要求选择主锯机的列别 , 并根据锯机的生

产率
、

锯路消耗
、

锯机的工艺精度
、

功率消耗等特

点择优选用
。

1
.

跑车大带锯的选择与计算

根据一批原木中最大直径 d二
. 二

来选择大带锯

锯轮直径 D = ( 1
.

4~ 1
.

6 ) d。
。 二 (。 m )

。

国内锯

割中径级原木一般采用 48
护

或 54
`

大带锯 , 锯割大径

级或特大径级原木可采用54
” ,

6 0
” ,

7 2 ”

大带 锯
。

( 1 ) 跑车大带锯的生产能力

A = T
·
K t/ (根 /班)

式中
:

T一班工作时间 ( s )声一工作时间利用系数
,

取 0
.

9 , t一锯割一根原木所需时间 (
“ )

。

( 2 ) 跑车大带锯锯割一根原木所需时 间

t 二 t l + m t :
`

+ n ( t 。 + ` ; + t 。 ) + t 。 ( s )

式中
: ` : ,一上木时间又

。
) ; t : 一翻木时间 s( ) , t 3一

跑车往程时间 ( s
) , t ; 一锯割时间 s( ) , t 。一

跑车返程时间 ( s ) , .t 一卸料时间 s( ) , m一

根据下锯图所定的翻转次数 , n一分配在跑

车大带锯的锯口数
。

( 3 ) 跑车大带锯台数
n 。

的确定

n 。 二 1
.

l a / A

式中
:

~ 班锯割原木量 (根 /班 ) ; A一大带锯生

产能力 (根 /班 ) , 1
.

1一生产不平衡系数
。

( 组 ) 负荷系数

月 = n .

/
, 。

式中
: n 、 一实际采用台数

。

2
.

再剖带锯机的选择与计算

( 1 ) 在长工艺中
,

若用轻型或中型跑车带锯

作主力锯把毛方剖分成板材时
,

据机台数的计算与

跑车大带锯相同
。

通常采用 48
“带锯机

。

( 2 ) 用作板皮剖分或厚板剖分的再剖带锯通

常按锯机加工总长度与分配给该锯机应加工锯口总
一

长度之比来确定其台数
。

①再剖带锯机的生产能力计算
·

A 于 v.
t

·

K l
·

K :

帅 / 班 )

式中
: v一进料速度 ( m /

。 ) , t一班工作时间 ( 。 ) ,

K l一工作时间利用系数
,

·

取0
.

8一。
.

幻

K Z

一机动时间利用系数
, ’
取。

.

7一。
.

8
。

②台数计算 n . = 1
.

la Z A

式中
: 1

.

1一生产不平衡系数 , “
一每班应加工的锯



口总长度 (按下锯图分配在 该锯机的 锯 口 数
。 二

1
.

I n .

b
·

nl
·

l p (m/班 )计算
。

式中 1
.

1一板皮进人

带锯机的不均匀系数 ; n一每根原木得到的板
_

皮

数 ; b一每班锯割原木总根数 , n i一下锯图中每块

板皮的锯口数 , 1 ,一板皮中每个锯 口的平均长度
。

③负荷系数 勺二 巨
.

/ n 、

3
.

裁边锯的选择与计算

在大
、

中型制材厂中
,

锯材需连续通过裁边锯

机
。

因而必须有较大的进料速度
。

通常采用双片圆

锯机
,

也有用单片圆锯机或带锯机的
。

一般圆锯片

直径 采 用 30 4 ~ 5 08 m泊1
一

锯片厚 度为 0
.

8 13~

1
。

25m m
。

①裁边锯生产能力
七

_
.

A 二 v
·

卜 K ; ·
K : (m / 班 )

式中
: v 一进料速度 ( m /

。 ) , t一班工作时间 (s ) ,
’

K : 一工作时间利用系数
,

敢 。
.

卜 .0 9 ,

K : 一机动时 间利用系数
,

取 0
.

8
。

`

②每班需裁毛边板的总长度
L = 1

.

l p
·
1 f .

K ( m / 班 )

式中
: 1

.

1为车间生产不平衡系数 ; P一下锯图中每

根原木毛边板块数 ; l ,一每班加工原木总长

度 ( m ) , K一裁边系数
,

双片圆锯机取 1 ; 单

片圆锯机取 2
。

③台数计算 n

一 L / A

④负荷系数 月 = n 、 /
n 、

4
.

截断锯的选择与计算

从主锯机或其它辅助锯机加工出来的锯材常需

截头
,

对影响锯材评等的缺陷
,

如节子
、

弯曲
、

开

裂等也需截除或截断 , 削度过 大 的板皮
,

或两头

大
、

腰细的板皮也需先截断再剖分
,

在 这些 工 序

中
,

因负荷不大不必进行台数计算
.

若用作毛边板

裁边后再截成规格材或短材先横截再裁边时
,

则需

要确定截断锯台数
。

①截断锯生产能力M l ,

一般取 8一 10 块 / 分
。

②截断锯每分钟截切的任务量 M : =
.11 p / 60

(块 / 分 )

式中
: n

一每小时消耗的原木根数 , p一每根 原 木

应锯出毛边板块数
,

其中包括为提高等级需
一

截断的锯口数
。

③台数计算 an = M :
/ M :

④负荷系数 刀二 。 .

/
n `

式中
: n b一采用台数

。

5
.

小规格材加工设备的确定

小规格材的原料来自制材车间的短小板皮
、

三

角边条和截头等
,

所需设备可概略取经验值
,

大多

采用各种类型小型剖分带锯和圆锯机
。

为了避免主车间后半部拥挤和堵塞
,

大
、

中型

厂一般单独设计一个小规模废材加工车间
。

口、 ) 运输设备的选择和计算
.

为能及时接纳和运走从各台锯机下来的成品
、

半成品和加工剩余物
,

运输设备的速度应略高锯机

进料速度和卸料速度
。

国内外大
、

中型制材厂从输送效率和劳动强度

上考虑大多采用连续式输送设备
,

根据工艺流程和

工艺布置图的特点选择运输机和转载装置及其它辅

助装置
。

1
、

原木纵向链式运输机

一般情况下每 1~ 2个设备工组可配置一台
,

其

输送量与每小时最大消耗原木根数有关
。

·

链条运行速度 v ) A
·
L / 36。。K ( m s/ )

式中
: A一大带锯每小时最大原木消 耗 量 (根 /小

时 ) , L一原木平均长度 ( m ) , K一链条充满
’

系数 ,, 取 0
.

4
。

链条运行速度 0
.

3一 o
.

s m s/
。

2
.

原木横向链式运输机

向跑车带锯供应原木
,

并起贮存
、

缓冲作用
。

横向链式运输机速度 v 》 A
· “

/ 3 60 0 K ( m /
“ )

式中
: A一大带锯每小时最大生产 率 ( 根 /小

’

时 ) , a二两根原木的中心距 ( m ) , K一充
_

满系数
,

取。
·

8
。

.

3
.

传送锯材或半成品的横向链式运输机

带拨料装置的横向运输设备设计时
,

可不考虑

板
、

方材转向
,

不带拨料装置的应设置转向器
。

运行速度 v )
P

。

b

100 0 x 6 0 x K
( m /

S )

式中
. P一主据机最大生产率时每分钟送到运恤
上的锯材块数 (块加 i n) ; b一锯材 的平均

宽度 ( m m ) ; K一充满系数
,

取0
.

50

4
.

传送板皮的横向链条运输机速度

V )
11 。

b

1 0 0 0 x 6 0 x K
( m /

s )

式中
: n

一每分钟送到运输链上的板皮块数 ( 块 /

m in ) , b一板皮根端的平均宽度 ( m二 ) ,

K一充满系数
,

取 0
.

6
。

以上几种横向链式运输机 运 行速 度通常 为

0
.

3~ Q
.

4 m /
s 。

.

5
。

滚筒运输机

一般份车间纵向布置
。

对较长的工艺流水线可

分段驱动
。

输送能力应以负荷最大段来计算
,

其验



算公式如下
:

V 》
1

. n ·
K Z

36 0 0 x K
一 ( nI /s )

式中
: l一锯材

、 ’

半成品平均长度 ( m ) , n一每小

时最大输送锯材和半成品块数 (块 /时 ) ;

K : 一木料充满系数
,

取 0
.

5萝 K : 一木料 输

送不平衡系数
,

取 1
.

1
。

滚筒运输机速度通常为。
.

5一。
.

7 m s/
。 一

运送 锯

材的皮带运输机也可用上式验 算
。

通常为。
.

7一 l

m /“
。

、

.6 锯屑输送机
` t

_

应根据锯机排列方式以及厂房层数
、

层高
、

地

区气温和原木到材方式
、

据屑含水率等来选择
。

有

关气力输送设备或小皮带输送机的选择和计算可参

阅 《 厂内运输机械 》 一书
。

(九 ) 制材车间锯机位置和平面安装位置的确

定
`

.

1
、

锯机的布置
一

按所确定的工艺流程图依次确定各锯机和其它

设备的位置
,

要注意各台锯机的外围轮廓尺寸及设

备与建筑物
、

设备与设备间的距离
,

工作位置和必

要的通道
。

2
.

锯机的平面安装位置

以跑车大带锯工段为例
。

若车间有两个工组
,

每

个工组锯机配比为 2 : 2
,

安装时大带锯采用左
、

右式各两台奋
_

安装在原木纵向运输机的两侧
。

图 1

为一台左式跑车大带锯平面安装位置
。

大带锯安装位置计算如下
:

L 二 a + l + e + d ( m )

式中
: L一大带锯横向中心线至前墙的距离 ( m ) ,

a一车间前墙与原木端头间距离
,

用作参观通 道 及

原木大头至通道的后备量
,

.

一般取 1
.

2一 1
.

5m , 1一

原木长度 ( m ) , “一原木小头离跑车大带锯 操纵台

座位之间的距离
,

一般取 1 两 D一操纵台座 位 至

大带锯横向中心 线之 间 的 距离
,

一般取 1
.

卜
1

。

5川
。

由图 l 所示 ` 二值主要取决于厦水长度
, `值取

决于跑车的宽度及跑车立桩后退到最大限度再加上

通道距离
,

一般为“ ·

8一” ·

5米 ;轨道参库为跑车长度
的 2

.

5倍 , 滚筒运输机 (包括传动部分 ) 台架 宽度

为。
.

8~ 1
.

1米
,

滚筒直径为巧或 2 2“ m
,

滚筒长度为

5。 一 6 :c0 苗 ; 楞台宽度可小于原木长度 l m
,

第一台跑

车带锯原木楞台长度为 3
.

5 一 7 m (决定于 工 组 的

锯机配瓦)
,

且朝向跑车带有 1。%玻度
, 纵向原木

运输链台架宽度为 l m左右
,

主要取决于原木最大

直径
。

.

机械化程度高的大带锯仅需两名工人操纵
,

其

中一名接板
,

另一名操纵原木锯割工作
。

(十》 修锯间所需设备的计算
1

.

带锯机自动锉锯机台数

N 二
T

。
m

。 n 。 c

6 0
一
T i

·

t ·

不
(台)

斤荞羲弃汗二= 止二

0
9

图 1 跑车大带锯工段平面安装位置图

1一通道
: 2一踢木机

; 3一原木纵向运输链
: 4一

原木
; 5一横向运输链

,

6一上木
、

翻木器
: 7一送

杯跑车
: 8一大带锯操纵台座位

; 9一操纵台
:

冈一大带锯
;

11 一辊台运箱机
.

式中
:

T一锯机一昼夜工作班数 , m一锯机上 同 时
.

工作的锯条数 , n一带锯机台数 , c一锉一根

锯条所需时间 ( m in ) , T : 一每天工作班数 ,

t一 每根锯条使用时间 ( h r ) , K一工 作 时
_

间利用系数
,

取 0
.

90

2
.

圈锯 自动锉锯机台数计算 (公式同上 )
。

3
.

修锯间设备配置
:

截断锯条机
、

开齿机
、

砂

轮机
、

接锯机
、

带锯锉锯机
、

拨料和压料器
、

整料

器
、

辊压机
、

钻床
、

开齿
i
锯条架

、

焊接装置
、

圆锯

锉锯机
、

铣床
、

带锯锯条架
、

锤打台等
。

4
.

修锯间面积 F =
.n f ( m , )

式中
: n

一机床台数 ; f一每台机床工作台 (包括工

作位置 )的面积 ( m Z )
。

5
.

生活间
、

办公室及辅助设施面积取经验值
。

(责任编辑 袁东岩 )
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