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关子劈刀劈开木材的研究
刁家祥 木下叙幸

( 黑龙江省林产工业研究所 哈尔滨 1 5。。4 0 ) ( 日本农林水产省筑波森林综合研究所 )

摘要 变更刀具及木材试件的参数对木材进行劈开试验
,

从中找出影响木材劈开性能的诸多因子
。

设计组合劈刀
,

探讨用其一次将木材劈开成多块的可能性
。
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加拿大等国近年来研制出的新型木质复合材料

?
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ll
a m

,

是用小径原木旋切成的单板再切制成窄

单板条 (木条 )
,

经施胶
、

平行铺装
、

热压而成
。

日本农林水产省筑波森林综合研究所决定利用木材

具有可劈开性的特点
,

用劈制木条试制 P “ r “ 11 “ m
。

选用劈制的原因
,

一是加拿大的此项研究在 日本已

有专利
,

二是认为此法不仅可以用原木
,

而且可以

用板
、

方材的边角废料制取木条
,

木材综合利用率

高 ; 三是木材在旋切过程中常有少量纤维被切断
,

而劈制是顺着纤维进行的
,

纤维不被破坏
,

所以制

成的 aP
r “ 11 “ m的强度等性能指标有可能更高一些

。

表 1 原木的年轮宽度
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1 实验方法

寸
.

1 供试树种及试件的制作

1
.

1
.

1 实验选 定 日产杉 木 ( C 。 。 。 `n 夕 h a 。 ` a

l a : e e o l a 才a ) 和扁柏 ( C u p r e s s o s f 。 凡 e 6 r玄s )
。

供试原木年轮宽度的测定值列于表 1
。

1
.

1
.

2 单刀试件的制作 用于单面刃及双面 刃 单

刀劈开试验的试件
,

尺寸
、

形状
、

制作方法 皆 相

同
,

如图 丁所示
。

按图 1 ( a) 中所示的三种不同方位制成 ( b)

的试样
,

厚度 d分别为 i
,

2 , 3
,

4 ,
5

e m
。

试

件端面上的点划线是厚度 d的平分 线
,

也是劈开时

下刀的切 口线
。

切 口线
a

一
“
与年轮相切

,

称为弦切

切 口 ; “
一

“
与年轮正交

,

称为径切切 口 ;
`

b一 b与年

轮斜交
,

称为半弦切切 口
。

1
.

1
.

3 组合劈刀试件的制作 如图 2所示
。

d 的尺

寸分别为 4 5
,

7 7
,

9 6
,

1 0 0
,

x 2 5
,

i s o m m
。

1
.

2 实验装置与刀具

1
.

2
.

1 实验装置及实验条件 全部劈开试验 都在

日产 T O M 5 0 0OX型材料试验机上进行
.
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注
:

①由外皮向中心测量
,

每3c m一个区段
,

为 O、 c3 m
,

3、 c6 m … 等
: ② s A~ s C为杉木

,

H A、 H F 为扁柏
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图 1 单刀试件的制作

劈刀在试验机上的安装如图 3所示
。

单刀 4 及

组合劈刀 6 通过载荷传感器 2 与试验机加压横梁 1

连接 , 3是位移传感器 , 5 是试件
。

单刀试验如图

3 ( i ) 所示
,

劈刀沿前述的点划线压入 , 组合劈

刀试验如图 3 ( 亚 ) 及图 s t句 所示
,

刀杆轴心线

·
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·

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1993. 02. 007



之之之女溉三匕荟荟

成成成

片
a

最长
,

b次长
, c

最短
,

呈 8 等分圆周 布置 ; 各

刀片的相对伸出长度及切入时刀刃与试件上端面和

夹角均可在一定范围内调整
。

图 2 组合劈刀的制作
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图 5 劈刀截面图

(
a
) 单面刃及双面刃 劈刀 ( b )组合劈刀横截面

图 3 黄刀在试验机上的安装

与试件轴心线重合
,

刀片呈放射形垂直压入试件
。

.

单刀的压人速度为 5 o m / m纽
,

组 合 劈刀 为

10 o m m加 i n 。

试验机上的记录装置自动记录劈刀过

程
,

横轴记录压入距离
,

纵轴记录劈裂载荷
,

因而

每个试件均可得到一个如图 4所示的劈裂载荷与刀

具压入距离的关系曲线
。

曲线的顶点表示木材被劈

开时所需要的最大载荷及此时的刀具压入距离
。

反
///

ǎ荟椒移瀚翻

劈刀劈娜随恤
,

图 4 劈裂赶荷与刀具压入距离的关系

1
.

2
。

2 劈刀

1
.

2
.

2
。

1 单刀 如图 5 ( , ) 所示
,

单
、

双面刃劈

刀楔角日均分别按 3 0
。 ,

3 5
。 , 峨。

。 ,
4 5

0 , 5 0
。

制作
。

1
.

2
.

2
.

2 组合劈刀 如图 3 ( I ) 及图
「

5 ( b ) 所

示
,

在刀体 上 镶有刀片“ 一枚
、

b二枚
、 c
四枚; 刀

2 实验结果与考察

2
.

1 树种与劈裂载荷的关系

劈裂载荷是试验机通过刀具 (与纤维平行 ) 施

加给试件的外力
,

如 图 3 ( l ) 中的 p ( N )
。

劈

裂力与纤维垂直
,

是劈裂载荷 P 的 水平 分力
,

劈

开木材时单位劈裂面积所需的劈裂力为 劈裂 强度

( M P 。
)

,

不同的树种具有不同的劈裂强度
。

如表

2 扁柏至劈开时所需的劈裂载荷比杉木大
。

同时劈

刀角度大
,

`

则水平分力就小
,

所需劈裂载荷就大
。

2
.

2 切 口方位与劈裂的关系如图 6
。

从图 6 中可以看出
,

对于切 口位置不同
,

其它

条件相同的试件
,

其劈开时所需载荷是 按 径 切 切

口
、

半弦切切 口
、

弦切切 口 的顺序递增的
。

2
.

3 试件厚度与劈裂载荷的关系

从图 6 便可以明显地看出
,

随着试件厚度的增

大
,

所需要的劈裂载荷也增大
。

2
.

4 含水率对劈裂载荷及劈裂功的影响

含水率对劈裂载荷及劈裂功的影 响 见 图 7 ~

9
。

从图 7 一 9可以看出
,

随着试件含 水 率 的 增

大
,

其劈裂载荷稍有下降 , 从图 9 看出
,

试件含水

率对劈裂的功耗无明显影响
。

因此
,

在木材劈开加

工中计算劈裂载荷及功耗时
,

木材含水率的影响可

忽略不计
。

2
.

5 单
、

双面刃劈刀的选择

图 10 是分别用单面刃及双面刃劈刀对试件厚度

为 2 o m的扁柏湿材做的对比试验
。

图中 是 三 种 切

口试件的平均值
。

从比较中可以明显地看出
,

在其

它试验条件相同的前题下
,

随着刀 具日角的增大
,

用双面刃劈刀时劈裂载荷的增加较缓和 ; 而用单面



表2 杉木与扁柏劈裂教荷的比较
’’

试件厚度度 双面刃劈刀刀 试 件 编 号号

}
所需载荷 ( N ,,

)二二(((
e m ))) 角度 (

.
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}
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}
杉木木 扁 柏柏柏

lllll 3 000 5 1 1礼 2 2
~ 5 1 1、 2 333 丑 1 2、 z 。 、 H J z、 l `̀ 9 6 222 1 22 222 均为湿材
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试件厚度 (

e m ) 试件厚度 (
c m )

图 6 不同切 口位盆的劈裂载荷比较

注
:

(
a
) 5。

`

双面刃劈刀对杉木干材的试验
,

( b ) 4。
’

单面刃劈刀对扁柏湿材的试验
,

图中SI
、

5 0
、

S M 代 表

杉木弦切
、

半弦切
、

径切试件
,

H l
、

H O
、

H M代表 扁柏

兹切
、

半弦切
、

径切 试件
.

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

合水率( % )

图 8 含水率与劈裂载荷的关系图

本图为30
.

单面刃势刀对 cI ln 厚扁柏湿材的测试结果
,

O一弦切 试件
; △一半弦切试件 : ▲一径切试件

.
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试件厚度《。 , 试件厚度《 . 》

图了 杉木千
,

湿材的劈开实验比较

(
a
) 3 5

’

双面刃劈刀
;

( b ) 4 0
`

双面刃劈刀
.

一弦

切
、

半弦切
、

径切试件的平 均 值
; n一湿 材

:
k一千材

.

刃劈刀时劈裂载荷却急剧增加 , 用同一角度的劈刀

时
,

单面刃劈刀比双面刃的劈裂载荷要大 , 日角越

大
,

此现象就越严重
。

原
.

因是单面刃劈刀的日角偏

向一侧
,

在劈入过程中产生较大的无助于劈开的垂

直压缩分力
,

而水平分力却很小
。

.

由实验数据知
,

双面刃劈刀的角度可在 30 ~

含水率 (% ,

圈 9 含水率与劈开过程耗功的关系图

注
:

劈裂功为劈刀平均劈入试件 l m m所作的功
.

本图为 40
’

单面刃劈刀对 cI m厚扁柏湿材的 测试结果
.

O 一弦切试件
; △一半弦切试件

; ▲一径切试件
.

45
。

范围内选取
,

单面刃劈刀角度以` 30
。

为宜
。

在

不十分必要的前提下
,

尽量避免使用单面刃劈刀
。

2
.

6 组合劈刀的劈开实验

对 26 块试件的劈开实验数据列于表 3
。

图 11 是

自动记录的第均号试件的劈开过程曲线
。

.

这次试验组合劈刀上只装有长
、

短 两 组 刀 片

(长短相差 20 nI m )
,

所以曲线上有两个峰值
。

一

从表 3 可以看到
,

全部试件都被劈开了
。

只是
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表 3 组合劈刀劈开实验数据

试件

编号
备 注

有节子

中央有稍大节

中央有小节

上端有稍大节

节多

下面有节

下有一个小节

节多

稍大节多

小节

无节

中央有节

幻探翻斟
〕

。

7

3
。

〕

口扩5,̀2

ǎN闰à姐落歌像

1
。

3

3 0 3 5 4 0 4 5 5 0

刀具棋角日 ( ” )

图 10 单双面刃劈刀的对比劈裂实验

l 5

16

17

上有节

上有节

无节子的试件可以较顺利地被劈开
,

劈裂载荷小
、

至劈开时的刀具压入深度小 ; 反之
,

则相反
。

其它

规律也同于单刀
,

从略
。

l 9 无节

无节
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注

:

试材为杉木干燥材
,

刀具楔角日为虎
.

62
’

图 11 组合劈刀的劈开过程曲线

3 结束语

本课题完成了合理劈加工工艺参数的选择
,

认

为将大块木材高效地劈制成小块木材是可行的
,

同

时研究了适用于劈解木材的组合劈刀的结构原理
、

设计方法等
。

.

…要最终获得合乎要求的
“
木条

”

还应继续进行

大量研究
。
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大处理的气流量可达 26 0 0 0 ~ Z 0 0 0 o m 3
/ h

。

设计过程中
,

必须对袋式除尘器的压损引起足

够的重视
。

一般不宜超过 150 o aP
,

因为木材工业气

力吸尘系统的总压损中本身由除尘分离设备所占的

压损比率较大
,

因此袋式除尘器的压损可显著影响

整个系统的功率消耗
。

另外
,

随袋式除尘器压损的

彼动提高
,

还会改变离心风机的工况
,

对整个吸尘

系统产生不利影响
。

目前着重于对 K : 的研究
。

如将袋式除尘器用于两级除尘
,

总除尘压损更

大
,

而且设备宠大
,

占地面积也增加` 管路的压损

也大
。

相比之下
,

图 4所示袋式除尘器具有很次优

越性
,

值得推广使用 〔 ` 〕 。

袋式除尘器正常工作的压损很大程度上决定于

清灰方式和清灰周期
。

综合多方面因素包括经济指

标来石
,

连续反吹风清灰方式最佳
,

图 4 即采用此

方式清灰
。

其清灰频率推荐为 1 次 / 分钟左右
。

如

清灰频率太低
,

则易引起滤布上粉尘层阻力太大
,

系统压损增加
,

还有可能使清灰后的粉尘在滤袋之

间搭桥
,

严重影响正常工作 ; 反之频率太高
,

则会

增加清灰功率消耗
,

严重的还会降低滤袋寿命
。

袋式除尘器滤料的选择是项前提工作
,

必须从

其性能
、

强度
、

价格
、

清灰效果等方面考虑
。

值得

指出的是
,

滤料的造价应以单位面积滤料的造价与

其寿命期限之比作为评定准则
,

应予以重视
。

木材

工业对滤料一般无特殊性能要求
,

宜选用透气性较

好
、

清灰容易
、

强度较高的滤料
。

目前最常用的是

工业涤沦2 08 等
。

针对木材粉尘选择最佳的滤 料 尚

在研究中
。

在此不作赘述
。

在使用过程甲
,

一旦有某个滤袋出现破坏
,

即

会导致整个除尘器除尘效率急剧下降
,

应及时修复

或更换滤袋
。

经过一段时间的使用
,

应注意检查除

尘效率和滤袋工作情况
。

这同样对设计过程中也提

出了检查
、

修复
、

换袋必须方便的要求
。

通常滤袋

损坏的原因有
:

①进口气流的冲蚀
,

②表观过滤速

度太大
,

③金属物对滤料的磨削以及滤袋框架长期

对滤袋的磨损
。

英国学者 D
·

T
·

C lla m b “ r

论证
,

下进风 式 袋 式

除尘器性能不如上进风为佳
,

因下进风影响了粉尘

在除尘器内清灰沉降
〔 “ 〕 。

因此
,

在可能情况 下
,

宜采用上进风形式的袋式除尘器
。

随着木材工业的发展和环境保护要求的 日益提

高
,

袋式除尘器将占有不可替代的重要地位
。
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