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高含水率木竹集成材刨切薄木!竹"表面粗糙度的测定与分析
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摘要# 将新采伐的小径级杉木
7#%%-%.*&8-& '&%9+"'&5&

! 马尾松
:-%#4 8&44"%-&%&

! 樟树
7-%%&8"8#8 9&8;*"$&

%复合

用&和毛竹
:*6''"45&9*64 +<#'-4

%含水率均在纤维饱和点以上&制成具有一定规格尺寸' 高含水率的集成木"竹&方材!

经刨切加工得到薄木"竹&! 再气干至含水率
-7:

左右! 通过触针法对未作砂光处理的薄木"竹&正面表面粗糙度进

行测定( 结果表明$ 刨切薄木表面粗糙度值的大小与材质' 纹理方向及指榫显著相关"

:＜"2"7

&! 刨切薄竹与竹节

无明显相关! 与白梧桐
=$-;'"9*-5-% 49'+$">6'"%

! 紫椴
=-'-& &8#$+%4-4

科技木刨切薄木相比! 差异不显著"

:＞"2"7

&!

可满足各类基材贴面的质量要求) 图
.
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中国的木材资源相对贫乏# 天然珍贵木材$ 优质木材更是越来越少# 利用小径级$ 低质材生产各种

仿天然珍贵树种木材颜色和纹理的人造薄木已成为补充天然装饰薄木资源的途径之一# 而木材加工工件

表面粗糙度是评价其表面质量的重要指标之一% 不少学者对刨切薄木&竹'表面粗糙度进行过很多相关研

究%

FGBHIJF

等!

#

"用探针法测定了木材表面粗糙度对木材表面涂饰的影响( 郝文等!

!

"研究发现# 增加

砂光次数# 增大砂轮转速# 减小进给速度# 减小砂轮直径均可减小刨切薄木表面粗糙度( 贺宏奎等!

K

"研

究发现# 在不同粒度砂带磨削加工竹材后# 对试件进行胶合强度试验# 砂带粒度过小和过大时# 胶合强

度均较低# 竹材胶合加工表面磨削时选择
#&&

目的砂带较为合理( 曹欢玲等!

L

"研究发现# 分别用不同粒

度砂带砂磨薄竹材# 随着砂带目数增大# 竹材砂磨表面粗糙度参数轮廓算术平均偏差
3

.

# 轮廓最大高

度
3

M

和轮廓微观不平度平均间距
3

50

值均呈降低趋势# 轮廓支承长度率
3

04

呈递增趋势( 孙媛等!

N

"研究

发现# 砂带粒度越大# 磨削水曲柳
4"0.)+2, 10+5,'(2")'0

# 红松
6)+2, 7&"0)-+,),

# 落叶松
80"). 91-%)+))

和榆木
:%12, "2;"0

后# 磨削表面粗糙度不一定越好( 李浩东等!

D

"研究发现# 材种和表面组织构造影响

表面粗糙度# 砂带磨削木竹材表面的胶合强度在磨削砂带粒度为
E"""EN"

目时达到最大值( 江泽慧等!

$

"

研究发现# 竹材表面粗糙度随竹龄的增加而减小# 竹青表面比竹黄更光滑# 与水曲柳和水青冈
4092,

%&+9)$-*)&%0*0

相比# 竹材外侧的表面粗糙度相对较小!

$

"

( 杨永福等!

%

"研究发现# 竹材不同切面切削质量有

明显区别# 纵向刨切表面质量优于横向刨切# 竹材密度及含水率对刨切表面质量影响较为明显# 密度越

大# 刨切表面质量越高# 含水率与刨切表面粗糙度呈良好的二次曲线关系( 武丽清等!

O

"研究发现# 切削

厚度越大# 切削表面越粗糙# 切削厚度与表面粗糙度基本呈线形关系( 王明枝等!

E"

"研究发现# 树种$ 切

削方式$ 切面和木材的表面组织构造会影响木材的表面粗糙度# 表面粗糙度值因为加工方法不同而不

同# 随着加工精度的提高而降低( 彭立民等!

EE

"研究发现# 集成薄木的表面粗糙度和木材材质有关# 且集

成木方的胶合面对薄木的表面粗糙度无明显影响% 新伐材&生材'在指接后拼宽$ 拼厚制得集成木&竹'

方材# 再刨切制得薄木&竹'# 不仅能简化生产工艺# 还能节约生产成本# 提高经济效益% 作者就高含水

率木&竹'材集成后刨切薄木&竹'生产工艺及薄木&竹'表面粗糙度进行研究# 检验该工艺是否满足后续加

工工艺需求%

E

材料与方法

*+*

试材制备

以新采伐的小径级杉木
<2++)+9(01)0 %0+'-&%0*0

# 马尾松
6)+2, 10,,&+)0+0

# 樟树
<)++01&121 '01!

$(&"0

和毛竹
6(/%%&,*0'(/, -52%),

&含水率均在纤维饱和点以上'等为原材料# 制得木&竹'材指接单元后进

行集成&图
EP!

'% 杉木$ 马尾松采用同一树种的无节材集成&简记为
Q

#

R

'# 马尾松与樟树木两者在指

榫接长时采用单元体间隔排列的方式复合集成&简记为
R#B

'# 毛竹由同一竹种集成&简记为
S

'# 制成具

有一定规格尺寸$ 高含水率的集成木&竹'方材# 均经纵向刨切加工得到薄木&竹'% 本次试验采用青岛豪

中豪木工机械有限责任公司生产的立式刨切机# 其型号为
RREEKNR

%

高含水率木&竹'材集成刨切的薄木幅面尺寸为
! NN" 00$LN" 00

# 薄竹幅面尺寸为
! NN" 00$L%N

00

# 放置室内气干至含水率
E!T%#NT

# 选取厚度为
&CK% 00

的薄木&竹'作为研究对象!

O

"

%

为探索高含水率条件下集成材制得的刨切薄木&竹'的表面质量# 选取目前工业化生产且厚度为
&CK%

00

的白梧桐
!")$%&'()*)+ ,'%-"&./%&+

和紫椴
!)%)0 012"-+,),

科技木刨切薄木进行表面粗糙度对比# 白梧

桐和紫椴科技木刨切薄木# 以
&C%& 00

单板为构成单元# 经单板涂胶$ 顺纹组坯$ 冷压胶合制成木方

材# 再刨切获得薄木# 幅面尺寸为
! NN& 00 $ LN& 00

# 规模化生产中一般厚度为
&C#KP&C%& 00

%

$#!
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图
#

高含水率木材集成木方示意图

$%&'() # *%&+ ,-%./'() 0-1/)1/ 2--3 45,%15/)3 051/. .6)/0+

图
7

高含水率竹材集成竹方示意图

$%&'() 7 *%&+ ,-%./'() 0-1/)1/ 85,8-- 45,%15/)3 051/. .6)/0+

!"#

测试设备与方法

采用型号
9:!;<

表面粗糙度轮廓仪!触针法"测定刨切薄木!竹"正面!刨切时与后刀面相对的面"的表

面粗糙度#

从薄木!竹"幅面横向截取试件$ 分别离端头
7;= ,,

处% 正中央各取
";=

!

">

"

,, " #== ,,

的试件

共
!

片!图
!?"

"$ 各片薄木!竹"随机测定
;

处不同位置的非指接!竹节"处顺纹% 横纹方向各
;

次$

;

处

不同位置的指接处横纹方向各测
;

次!顺纹方向与非指榫处无明显差异"$

;

处不同位置的竹节处顺纹%

横纹方向各
;

次$ 取样长度为
#7@; ,,

$ 参数有轮廓算术平均偏差!

!

5

"$ 轮廓最大高度!

!

A

"$ 轮廓微观

不平度平均间距!

!

.,

"和轮廓均方根偏差!

!

B

"# 结果取平均值#

于红卫等& 高含水率木竹集成材刨切薄木!竹"表面粗糙度的测定与分析
C#!
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表
!

杉木集成木方材刨切薄木表面粗糙度

'()*+ , -./0(1+ /2.345+66 20 !"#$%$&'()*( +($,-.+(/( *(785(9+: 1(596 6*81+: ;+5++/

参数 部位及纹理
杉木集成木

<

不同刨切含水率下的参考变化
标准差

0

值
=>?@A =&?!A B@?!A

非指榫处
顺纹

#!?C=% & #B?@@B & #B?>$& & &?@@! &?&B

1

(

D!7

横纹
,>?C&, & ,>?%C% & ,>?&&C & &?BC& &?&=

非指榫处
顺纹

$@?C&, & $$?B&% & %$?B$= & @?,>= &?&B

2

E

D!7

横纹
,!$?%C& & ,&>?&%= & ,B&?!,B & >?=@@ &?&=

非指榫处
顺纹

&?!,$= & &?!,$ = &?!CB ! &?&!! &?&!

2

67

D77

横纹
&?BC,B & &?B!! = &?BB, C &?&,$ &?&!

非指榫处
顺纹

,@?%@& & ,C?CC@ & ,$?!&! & &?@@C &?&B

2

F

D!7

横纹
!B?$%@ & !B?%%& & !=?&@= & &?### &?&!

指榫处 横纹
!$?!!! & !$?B%@ & !C?%$> & &?!## &?&!

指榫处 横纹
!!?C!$ & !!?%>C & !!?&!# & &?BCC &?&=

指榫处 横纹
#!%?=!% & ##@?B!! & #B@?&&= & %?#%# &?&=

指榫处 横纹
&?B$= ! &?=&= # &?B$@ % &?&#= &?&!

图
B

高含水率薄木试件取样示意图

G83./+ B H834 72869./+ 1259+59 6*81+: ;+5++/ 6(7I*+ 6J+914

图
=

高含水率薄竹试件取样示意图

G83./+ = H834 72869./+ 1259+59 6*81+: )(7)22 6(7I*+ 6J+914

!

结果与分析

"#!

刨切薄木!竹"表面粗糙度代表性轮廓图

各种测定结果见图
@K%

!

"#"

刨切薄木!竹"表面粗糙度分析

由表
#KC

中标准偏差分析可知" 在
B

种不同含水率的条件下# 相同材种刨切所获得的薄木$竹%表面

粗糙度平均值& 相同纹理方向上无明显差异! 含水率在纤维饱和点$木材物理力学性质是否随含水率而

77

77

$#=
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发生变化的转折点!以上" 木材的水分除吸附水达到饱和" 且还有一定数量的自由水# 此时" 木材如受

到干燥或受潮" 只是自由水改变" 不会引起湿胀干缩#

相同材种刨切薄木$竹!在不同纹理方向上" 表面粗糙度有明显差异% 由于木材为非匀质材料" 其胀

缩变形各向不同" 弦向最大" 径向其次" 纵向最小" 故不同纹理方向上表面粗糙度差异明显# 从微观构

造分析" 由于竹材维管束呈纵向排布" 而基本薄壁组织主要分布在维管束系统之间" 环绕维管束" 其作

用相当于填充物" 与维管束性质不一" 在刨切过程中" 竹材维管束被轴向剖切" 表面留下沟状轮廓" 所

以横纹方向测量时" 粗糙度值包含了沟状轮廓" 粗糙度值明显高于顺纹方向&

#

'

%

由表
$%&

数据分析可知( 刨切薄木的指榫连接处的表面粗糙度相对非指榫连接处较高% 在非指榫连

接处顺纹方向上" 表面粗糙度从小至大依次为白梧桐科技木) 紫椴科技木) 马尾松) 杉木) 马尾松樟树

木复合材* 在非指榫连接处横纹方向上" 从小至大依次为白梧桐科技木) 马尾松) 紫椴科技木) 马尾松

樟树木复合材) 杉木% 这是由于不同材种的结构) 密度等差异" 在相同的刨切工艺条件下" 产生的剪切

应力及应力变化不同" 所得薄木的表面粗糙度值亦有相应变化%

!

结论与讨论

高含水率木$竹!材经特定工艺集成制得木$竹!方" 刨切后所获得的薄木$竹!表面粗糙度" 杉木) 马

图
'

高含水率刨切薄木非指榫连接处表面粗糙度轮廓图

()*+,- ' .+,/01- ,2+*34-55 6,2/)7- 2/ 3)*3 82)59+,- 1249-49 57)1-: ;-4--,

$

/)4*-,!<2)49

!

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

!8

于红卫等( 高含水率木竹集成材刨切薄木$竹!表面粗糙度的测定与分析
=$'
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表
!

马尾松集成木方材刨切薄木表面粗糙度

'()*+ ! ,-./(0+ .1-234+55 1/ !"#$% &'%%(#")#) *(674(8+9 0(485 5*70+9 :+4++.

参数 部位 纹理
马尾松集成木

;

不同刨切含水率下的参考变化
标准差

!

值
<!=>? >!=#? @A=<?

非指榫处
顺纹

B=$#& & B=<BB & #&=#BB & &=!A# &=&@

*

(

C!6

横纹
B=D!> & DD=DB< & DD=!>B & &=B%B &=&@

非指榫处
顺纹

$&=%!& & %<=B%> & <%=!$< & DD=@!B &=&@

*

E

C!6

横纹
A@=!A% & $%=@$@ & B&=DA% & DD=&D& &=&@

非指榫处
顺纹

&=!%< ! &=!>$ D &=!<A @ &=&DA &=&!

*

56

C66

横纹
&=!>! B &=!@D A &=!>! B &=&&< &=&!

非指榫处
顺纹

DD=B>@ & D!=@&B & D!=!D> & &=D<< &=&@

*

F

C!6

横纹
##=!%! & #@=BB! & #@=$%% & #=!@! &=&@

指榫处 横纹
#A=!%> & #$=!&% & #$=@!# & &=>A< &=&>

指榫处 横纹
##=$<> & #@=%>$ & #>=&!# & #=&@& &=&>

指榫处 横纹
AA=!>$ & %!=@>B & B<=A$> & #!=&@# &=&>

指榫处 横纹
&=!$% > &=!A! < &=!B$ B &=&#> &=&!

尾松! 马尾松
!

樟树木复合集成方材刨切薄木
*

(

最高值分别为
!!=%BA

"

#>=&!#

"

#$=B%< !6

"

*

E

最高值分

别为
#@<=&&>

"

B<=A$>

"

##<=A>@ !6

" 对照
G;C' #@&#&H!&&A

指标要求" 马尾松和马尾松
!

樟树木复合材

符合质量要求" 杉木的
*

(

偏高#

高含水率杉木! 马尾松! 马尾松
!

樟树木复合材集成木方刨切后所获得的刨切薄木" 其表面粗糙度

同木材构造! 密度及纹理方向有关$ 木材构造主要表现在导管% 早晚材! 木射线等等$ 阔叶材中的环孔

材" 早! 晚材导管直径和导管壁有明显变化" 径切面上早材的大导管对粗糙度影响较大" 而弦切面上避

开了早晚材的变化" 粗糙度影响相对较小& 散孔材细胞腔大% 壁薄" 导管直径大小没有显著差别" 径切

面上木材材质结构比较均匀" 较弦切面更光滑'

D&

(

# 针叶材无导管构造" 主要由轴向管胞组成" 占整个木

材体积的
B&"

以上" 早材管胞两端为钝楔形" 胞腔较大" 胞壁较薄" 径向比弦向直径大" 常为多边形&

晚材管胞两端为尖楔形" 胞腔较小" 胞壁较厚" 径向比弦向直径小" 常为扁平的四边形& 管胞壁上有具

缘纹孔" 常见纹孔呈圆形" 较大" 单行排列" 或互列" 这些构造的差异均是影响刨切薄木的粗糙度因

图
A

高含水率刨切薄木指榫连接处表面粗糙度轮廓图

I72-.+ A ,-./(0+ .1-234+55 J.1/7*+ 1/ 3723 61758-.+ 0148+48 5*70+9 :+4++.

)

418 /742+.!K1748

*

!6

!6

!6

!6

!6

!6

!6

!6

$DA
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表
!

毛竹集成竹方材刨切薄竹!径向"表面粗糙度

#$%&' " ()*+$,' *-)./0'11 -+ !"#$$%&'()"#& *+,$-& &$230$4'5 ,$041 1&3,'5 6'0''*

!

*$53$& 53*',43-0

"

参数 部位 纹理
毛竹集成竹

7

径向不同刨切含水率下的参考变化
标准差

.

值
"89:; "<9!; !=9>;

/

$

?!2

0

@

?!2

节间
顺纹

<A98BC A <>9A:8 A <>9:CA A A9:BA A9A=

横纹
<898<C A >"9A:= A >"9<<" A <98=8 A9AC

节部
顺纹

<A9=!B A <>9CCB A <!9B"! A <9>"B A9<>

0

12

?22

节间
顺纹

CA9<C> A :!988C A :>9:<: A !9>B8 A9A8

横纹
<BA9<=< A <="98A! A <="9>!! A =9:8: A9AC

节部
顺纹

=:9>:< A C<9>>" A :89::C A =9>=B A9A8

0

D

?!2

节间
顺纹

A9>": < A9>== : A9>>C > A9A<=

横纹
A9!<< B A9!!< = A9!"> " A9A<!

节部
顺纹

A9>AC ! A9><: " A9>8" < A9A!C

0

$

?!2

节间
顺纹

<!9B:! A <"9C<= A <B9>"= A A9:A8

横纹
>B9B>= A !A9!B8 A !A9:"8 A >9!:=

节部
顺纹

<!9!!> A <=9"8" A <:9!!! A <9:>!

横纹
>:9B"B A >:9:8= A >C9!CA A A9!BA

横纹
><9C<: A >>9AB= A >!9>C= A A9="" A9A:

横纹
<""9:"" A <":9">: A <"A9<8> A >98C=

横纹
A9!B= ! A9!B= > A9!B< B A9AA>

表
"

白梧桐科技木刨切薄木表面粗糙度

#$%&' B ()*+$,' *-)./0'11 -+ 12-3$%)"-'-4 &)$*2%5#$%4 1,3'043+3, E--5 1&3,'5 6'0''*

最大值 最小值 平均值 标准差

0

$

?!2

顺纹
:9>!> =9<C" =9=!B A9B"A

0

@

?!2

顺纹
"B9B8< !"9BC! "A9:8! B9="!

横纹
8C98CA C>9<!: 8A9A>C :9>!>

横纹
<B9:<! <<9B"= <!98>> <9CA>

参数 纹理

表
#

马尾松樟树木复合集成木方材刨切薄木表面粗糙度

#$%&' ! ()*+$,' *-)./0'11 -+ .-4,& 67&&%4-747!8-4476%6,6 )763"%27 ,-2F-134'1 &$230$4'5 ,$041 1&3,'5 6'0''*

参数 部位 纹理
马尾松樟树木复合集成木

GHI

不同刨切含水率下的参考变化
标准差

.

值
B<9B; "!9!; !"9C;

非指榫处 顺纹
<"9BC= A <"9B:> A <"9"B: A A9ABC A9A>

0

$

?!2

横纹
<"9:"A A <"9:>> A <B9B"" A A9!C! A9A!

非指榫处 顺纹
8:9:<: A 8:9C"! A 8B9=B> A <9AA" A9A"

0

@

?!2

横纹
8:9":< A <A>9<AC A <A=9<CC A !9B=< A9A"

非指榫处 顺纹
A9>:> " A9>== : A9>:> " A9AA! A9A>

0

12

?22

横纹
A9><8 A A9>>B A A9>>> A A9AA> A9A>

非指榫处 顺纹
<C9"== A <C9B"C A <C9<8! A A9<B> A9A!

0

D

?!2

横纹
<C9>A> A <C9AC> A <89">A A A9=A" A9A!

指榫处 横纹
>>9="< A >!9B:C A >B98B= A <9!8B A9A"

横纹 横纹
<"9:CA A <B9C"= A <:98CB A <9!!! A9A"

指榫处 横纹
<<A9BC< A <AC9:C" A <<B9="! A >98A" A9A"

指榫处 横纹
A9>C: 8 A9!A8 " A9>8! 8 A9AA8 A9A>

素# 此外$

!

种木材密度不同%

<>

&

$ 含水率变化时尺寸变化量不同$ 刨切时所受剪切应力也不同$ 而同种

木材的纹理方向不同$ 干缩湿胀性不同$ 干缩应力方向也不同$ 故刨切后产生的表面粗糙度也会相应产

生变化#

高含水率木集成材刨切薄木指榫连

接处的表面粗糙度同指榫加工质量' 嵌

合度及指榫连接工艺等因素密切有关#

指榫连接时为使指榫连接牢固' 紧密$

其嵌合度必须为正值$ 接长时指榫榫体

受到挤压$ 在指榫面上产生压缩$ 但在

于红卫等( 高含水率木竹集成材刨切薄木!竹"表面粗糙度的测定与分析
:<:
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表
!

紫椴科技木刨切薄木表面粗糙度

'()*+ , -./0(1+ /2.345+66 20 !"#"$ $%&'()*"* 617+587071 922: 6*71+: ;+5++/

参数及纹理 最大值 最小值 平均值 标准差

+

(

<!=

顺纹
$>%$! $>&$? $>@A@ &>B@B

+

C

<!=

顺纹
@%>!&B B$>A,@ @@>BB# @>?%?

横纹
#!&>$B& ##?>,%B ##%>@$? !>!$@

横纹
!&>$@# !&>?$$ !&>,$B &>&A#

刨切成薄木时压缩应力得到释放! 在指

榫连接处产生不同程度的膨胀! 从而导

致粗糙度增大! 但因嵌合度值较小! 由

此造成的表面粗糙度差异不明显! 不影

响薄木的后续应用"

毛竹集成材刨切后所获得的刨切薄

竹! 顺纹方向测定的表面粗糙度明显优

于横纹方向# 而在同一测定方向上! 节

间与节部的表面粗糙度无明显差异" 竹节处的
@

个表面粗糙度评定参数与节间相比! 无明显差异! 因为

两者均基本呈原态! 无内应力存在! 同时为使刨切薄竹的厚度均匀一致! 提高刨刀的使用寿命! 对竹集

成方材的软化工艺进行优化! 提高了软化温度! 延长了软化时间! 提高了薄竹表面质量"

高含水率杉木$ 马尾松$ 马尾松
!

樟树木复合材刨切薄木表面粗糙度与白梧桐科技木$ 紫椴科技木

薄木相比! 粗糙度值小! 表面更光滑" 在高含水率条件下! 木材细胞的细胞壁韧性大! 而且导管中有自

图
$

高含水率刨切薄竹非竹节处表面粗糙度轮廓图

D73./+ $ -./0(1+ /2.345+66 E/207*+ 20 4734 =2768./+ 1258+58 6*71+: )(=)22

%

528 )(=)22 F528

&
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!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=

!=
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由水存在! 在一定程度上增加了刨切薄木的韧性! 降低了刨切阻力! 减少了细胞"导管#壁的破损! 提高

了刨切薄木质量$ 毛竹集成材刨切亦如此$

"
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