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杉木含水率和纤维夹角对其锯切表面粗糙度及与钢材摩擦系数的影响 
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摘要：通过控制杉木 Cunninghamia lanceolata 的含水率与纤维夹角，测试其锯切表面粗糙度及其与钢材摩擦系数

的变化，研究其相互关系。结果表明：杉木的锯切表面粗糙度及其与钢板的摩擦系数随着纤维夹角的变大而变大，

在夹角从 0°变化为 15°时，杉木锯切表面粗糙度变化最明显，增大了 11.1%；在夹角从 60°变化为 90°时，杉木与

钢板的摩擦系数变化最明显，增大了 47.4%；杉木的锯切表面粗糙度和与钢板的摩擦系数随着杉木含水率的增加

而上升，在含水率从 9%变化为 12%时，杉木锯切表面粗糙度变化最明显，增大了 37%；在含水率从 15%变化为

30%时，杉木与钢材摩擦系数变化最明显，增大了 34.7%；在含水率为 9%，纤维夹角为 0°时，杉木的锯切表面粗

糙度及与钢材摩擦系数最小。 
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Effect of Moisture Content and Angle between Fiber and Wood Axial Direction of 
Cunninghamia lanceolata on Surface Roughness and Friction Coefficient 
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Abstract: Experiments were conducted on determination of surface roughness and friction coefficient of Cunninghamia lanceolata wood under 

different moisture content and angles between fiber and wood axial direction. The results showed that surface roughness of wood and friction 

coefficient had positive relation with fiber angle. And it had the same relation with moisture content of the wood. 
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杉木 Cunninghamia lanceolata 是我国南方重要速生丰产林树种[1]，是南方地区主要的商用木材，对杉木小径

木的利用方式主要是先将小径木锯剖成板材[2]，再加工成其他木制品。而在实际加工过程中，经常会出现工件

表面起毛、纤维搓起、撕裂，甚至烧焦发黑等现象[3]，严重影响锯剖质量、效率和出材率，其主要原因有刀具

的耐磨性太差和工件的表面粗糙度和摩擦系数太大等因素[4]。本实验通过控制杉木的含水率与纤维夹角，测试

其锯切表面粗糙度及其与钢材摩擦系数的变化，从而得出杉木最佳的锯切含水率与纤维夹角。 
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1  试验材料与方法 

1.1   实验材料 

杉木试件：杉木，采自浙江省杭州市临安区昌化镇，共 5 株，树龄 8 ~ 12 a，平均胸径 152 mm；试件样品

从离地 1.0 ~ 1.5 m 处的木段中取 14 段近芯部的不同角度切面板，宽 90 mm，长 220 mm，厚 20 mm，树中心对

称的 2 段为 1 组，共 7 组，分别干燥至含水率为 9%，12%，15%和 30%，然后通过锯切方式加工成所需规格的

试件。为了试件性能稳定，选取结疤少，年轮均匀的原材。 

1.2   仪器与设备 

费斯托（FESTOOL）CS70EB 木工专用台锯：图特斯工具系统技术（上海）有限公司；SETH-EZ-040R 高

低交变湿热试验箱：上海爱斯佩克环境设备有限公司；MXD-02 摩擦系数仪：济南兰光机电技术有限公司；JB-5C

表面粗糙度测定仪：上海泰明光学仪器有限公司；游标卡尺。 

1.3   实验方法 

通过高低交变湿热试验箱将杉木的含水率分别调整为 9%（北方的含水率），12%（杭州的含水率），15%

（长江流域平衡含水率）和 30%（纤维饱和点）；在相应含水率下，通过锯机切割的方式（新锯片-德国 Leitz225

×2.6/1.8×30，锯片转速为：2 800 r·min-1，试件进料速度为：6 m·min-1），分别加工出纤维方向与木材轴向呈

0°，15°，30°，45°，60°，75°和 90°夹角（以下简称纤维夹角）表面的试件；然后检测试件的表面粗糙度和试件

表面与钢板之间的摩擦系数。 

试件的尺寸参考中华人民共和国国家标准 GB/T10610－2009《产品几何技术规范（GPS）表面结构轮廓法

评定表面结构的规则和方法》、GB10006－88《塑料薄膜和薄片摩擦系数测定法》和国际标准 ISO8295－1986

《塑料、薄膜和薄板摩擦系数的测定》，试件测试表面制作成长 200 mm×宽 80 mm×厚 15 mm；为测得数据精

确，需保证试件在测试范围内无结疤，4 次重复。 

试件表面粗糙度的测定根据中华人民共和国国家标准 GB/T10610－2009《产品几何技术规范（GPS）表面

结构轮廓法评定表面结构的规则和方法》；试件摩擦系数的测定参考 GB10006－88《塑料薄膜和薄片摩擦系数

测定法》和国际标准 ISO8295－1986《塑料、薄膜和薄板摩擦系数的测定》，借鉴美国标准 ASTM D1894《软

塑料薄膜片静态和动态摩擦系数的测定标准》。 

1.4   数据分析   

使用 Origin 8.0 版本的绘图软件进行数据的处理和分析。 

2  结果与分析 

2.1  杉木含水率和纤维角度对锯切表面粗糙度的影响 

根据试验的结果得到在不同含水率条件下，杉木的锯切表面粗糙度与纤维夹角关系，如图 1 所示。 

从图 1 可以看出，在实验设定的各个含水率条件下，随着纤维夹角的增加，杉木的锯切表面粗糙度呈现增

大的趋势，在夹角从 0°变化为 15°时，杉木的锯切表面粗糙度变化较明显，平均增大了 11.1%；在夹角从 15°变

化为 75°时，杉木的锯切表面粗糙度变化较平稳，平均增大了 12.2%；在夹角从 75°变化为 90°时，杉木的锯切

表面粗糙度变化较明显，平均增大了 8.3%。这是由于杉木具有较多的管胞和轴向薄壁组织，而这些管胞和轴向

薄壁组织都是轴向的，因此，随着纤维夹角的增大，在锯切加工时木材的表面会产生许多毛刺[5]，增大了锯切

表面的粗糙度。 

从图 1 可知，杉木的锯切表面粗糙度随着含水量的增加而增大，在含水率从 9%变化为 12%时，杉木的锯切

表面粗糙度变化最明显，平均增大了 37%；在含水率从 12%变化为 15%时，杉木的锯切表面粗糙度平均增大了

2.4%；在含水率从 15%变化为 30%时，杉木的锯切表面粗糙度平均增大了 5.3%。这是由于杉木含水率增大时，
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其木坯较柔软，细胞壁的弹性较大，杉木颗粒之间

的结合强度以及自身的细胞壁强度较低，导致锯切

杉木时，其表面与刀带摩擦更易起毛，增大其锯切

粗糙度[6]。 

综上，在含水率为 9%，纤维夹角为 0°时，锯

切杉木表面粗糙度最小。 

2.2  杉木含水率及纤维夹角对其与钢板的摩擦系

数的影响 

根据试验的结果得到在不同含水率条件下，杉

木纤维夹角与钢材的摩擦系数的关系（图 2）。 

从图 2 可以看出，在实验设定的各个含水率条

件下，随着纤维夹角的增加，杉木与钢板的摩擦系

数呈增大的趋势；在夹角从 0°变化为 15°时，杉木

与钢板的摩擦系数变化较明显，平均增大了 22%；

在夹角从 15°变化为 60°时，杉木与钢板的摩擦系数

变化较平稳，平均增大了 21.3%；在夹角从 60°变化

为 90°时，杉木与钢板的摩擦系数变化最明显，平

均增大了 47.4%。由图 1 可知，纤维夹角越大，其

杉木表面的锯切粗糙度越大，导致其与钢板摩擦时

的表面实际接触面积越小，而单位面积压强大，由此

产生的粘附摩擦越大[7]，使其与钢板摩擦力越大。 

由图 2 可知，杉木与钢材摩擦系数随着含水量

的增加而增大；在含水率从 9%变化为 12%时，杉

木与钢材摩擦系数平均增大了 8.4%；在含水率从 12%

变化为 15%时，杉木与钢材摩擦系数平均增大了

6.6%；在含水率从 15%变化为 30%时，杉木与钢材

摩擦系数变化最明显，平均增大了 34.7%。这是由

于随着含水率的增加，杉木因吸水润胀作用增加了

填充在杉木细胞内外的水分子从而增大了杉木与钢

板真实接触面积[8]，从而增大了摩擦系数；当木材

越接近纤维饱和点其体积变化越明显，因此，在含水

率 15%到 30%变化时，其与钢材摩擦系数变化最大。 

从图 1 和图 2 可以看出，在含水率为 9%，纤维夹角为 0°时，杉木与钢材摩擦系数最小。 

3  结论 

通过以上分析可得： 

（1）杉木的锯切表面粗糙度及其与钢板的摩擦系数随着纤维夹角的变大而变大，在夹角从 0°变化为 15°时，

杉木的锯切表面粗糙度变化最明显，平均增大了 11.1%；在夹角从 60°变化为 90°时，杉木与钢板的摩擦系数变

化最明显，平均增大了 47.4%。 

（2）杉木的表面粗糙度和与钢板的摩擦系数随着杉木含水率的增加而上升，在含水率从 9%变化为 12%时，

纤维角度/(°) 

图 2  含水率和纤维角度对摩擦系数的影响 

Figure 2  Effect of moisture content and angle between fiber 
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图1  含水率和纤维角度对锯切表面粗糙度的影响

Figure 1  Effect of moisture content and angle between fiber  

表
面

粗
糙

度
/μ

m
 

摩
擦

系
数

 



64                                  浙  江  林  业  科  技                                  38 卷 

 

杉木的锯切表面粗糙度变化最明显，平均增大了 37%；在含水率从 15%变化为 30%时，杉木与钢材摩擦系数变

化最明显，平均增大了 34.7%。 

（3）在含水率为 9%，纤维夹角为 0°时，杉木的锯切表面粗糙度及与钢材摩擦系数最小。 
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