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竹质 ＯＳＢ刨片机设计与试验!

傅万四１　沈　毅２　周建波１

（１．国家林业局北京林业机械研究所，北京 １０００２９；２．镇江中福马机械有限公司，镇江 ２１２０１６）

　　【摘要】　针对竹材特殊的结构，研制了竹质 ＯＳＢ刨片机，阐述了刨片机的开发理念、机械设计及液压设计原

理，对刨片机进行了刨切试车试验。将刨片机加工的竹刨花压制成竹质 ＯＳＢ，并进行了竹质 ＯＳＢ主要物理力学性

能的测试研究。结果表明：竹质 ＯＳＢ刨片机能刨切出优质规则的竹刨花，使竹青均匀分布于竹刨花侧面上，竹质

ＯＳＢ刨片机具有效率高、冲击振动小等特点。竹质 ＯＳＢ的主要物理力学性能均高于 ＬＹ／Ｔ１５８０ ２０００（ＯＳＢ／４）标

准要求。因此，竹质 ＯＳＢ刨片机的研究设计是合理有效的。
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　　引言

ＯＳＢ（ｏｒｉｅｎｔｅｄｓｔｒａｎｄｂｏａｒｄ）是采用施加胶粘剂
和添加剂的扁平窄长刨花，经定向铺装后热压而成

的一种多层结构板材
［１］
。其组成单元采用多层木

片交叉叠压结构，因此具有强度高的特点，在建筑、

装潢等多种行业具有广泛的用途
［２～３］

。竹质 ＯＳＢ

是一种以竹材为原料通过专用设备加工成一定形态

规格的刨花，经干燥、施胶和专用设备将竹质刨片纵

横交错定向铺装后，经热压成型后的一种新型人造

板
［２］
。我国在竹质 ＯＳＢ产品开发方面尚属空白，亟

需研发先进的竹质 ＯＳＢ生产技术的关键设备，促进
非木质人造板产业的发展，替代和节约更多的林木

资源。由于竹材特有的天然植物细胞结构，使竹材



的加工利用与木材相比具有很大不同
［４］
。竹类植

物具有直径小、壁薄中空、尖削度大的特点，竹材通

过锯、剖或刨切加工，仅能加工成宽度 ２０～３０ｍｍ，
厚度５～８ｍｍ的竹片［２］

。因而，竹材加工不能简单

模仿木材加工，竹材的刨片需要采用特殊的设备和

技术，其关键设备为竹质 ＯＳＢ刨片机。
本文基于竹类植物的结构、性能特点，提出竹质

ＯＳＢ刨片机的整体设计方法和机构组成，并开发相
应液压系统，设计竹质 ＯＳＢ刨片机，以实现竹质
ＯＳＢ工业化生产和大规模利用。

１　竹质 ＯＳＢ刨片机机械设计

竹质 ＯＳＢ刨片机，是以竹材及其加工剩余物为
原料，将其加工成一定形态可制成竹质 ＯＳＢ的刨花
加工设备

［１］
。刀刃与竹材纤维方向相平行或接近

平行，并且在垂直于竹纤维方向上进行刨切，即横向

或接近于横向切削。

１１　整体设计
为充分考虑竹材结构特性以及 ＯＳＢ的生产工

艺要求，对竹质 ＯＳＢ刨片机采用整体和模块化设计
思想。竹质 ＯＳＢ刨片机整体设计包括机座、板链输
送机、上重压装置、过渡架、刨切室、刀环、滑座、侧压

装置、出料胶带、主传动电动机、室内浮动压铁等，主

机俯视图如图１所示，其中机座固定在水泥或钢架
等基础上，板链输送机、滑座、过渡架均固定安装在

机座上
［５］
。竹质 ＯＳＢ刨片机主要参数如表１所示。

图 １　主机俯视图

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｐｖｉｅｗｏｆｔｈｅｈｏｓｔｍａｃｈｉｎｅ
１．板链输送机　２．侧压装置　３．过渡架　４．刨切室　５．滑座　

６．刀环　７．上重压装置　８．操作台
　

１２　刨切原理
在生产过程中，为了把竹青对刨花胶合的影响

降到最低，以及生产机械自动化的需要，竹材削片方

式的设计是对竹材进行径向方向切削。为了切削出

适合制造竹质 ＯＳＢ的竹刨花，先将竹筒截段成一定
长度后进行破竹（开片）加工，粗加工去除内节形成

如图２ａ所示的竹坯。在竹坯送入削片机之前，竹坯
按一定顺序和方向排列成叠片状，并用特殊机械夹

紧装置夹紧，排列方法如图２ｂ所示。

表 １　竹质 ＯＳＢ刨片机的主要参数

Ｔａｂ．１　ＭａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｂａｍｂｏｏＯＳＢｆｌａｋｅｒ

参数 数值

本体尺寸（长 ×宽 ×高）／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ ４０００×５０００×２７００

刀环尺寸（内径×外径×厚度）／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ ８００×１２００×４１８

刀片数 １２

割刀数 ６

刨花长度／ｍｍ １０５

刀环转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ５５０

主电动机功率／ｋＷ ９５

液压泵站功率／ｋＷ １８５

刨切室尺寸／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ ６４０×３００×３８０

平均生产能力／ｋｇ·ｈ－１ ２６００

图 ２　竹材毛坯

Ｆｉｇ．２　Ｐｉｌｉｎｇｕｐｂａｍｂｏｏｐｉｅｃｅｓ
（ａ）去除内节的竹坯　（ｂ）竹坯叠片

　

　　与木材相比，竹材具有非实心、竹片纤维间结合
强度和韧性较低的特点。因此在设计中采用外环式

刨片原理，并对进入刨片机内的竹材毛坯进行 ３面
定位限制，以避免竹刨花的破坏几率。竹质 ＯＳＢ刨
片机工作原理如图３所示。

图 ３　竹质 ＯＳＢ刨片机工作原理图

Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｂａｍｂｏｏＯＳＢｆｌａｋｅｒ
１．弧形靠板　２．竹材毛坯　３．刀环内浮动上压板　４．刀环

５．刀环内固定下压板
　

设计原理为：刀环高速旋转，通过安装在环上的

刀片对竹材进行切削。在切削过程中，刀环内浮动

上压板和刀环内固定下压板随刀环的移动同步平行

移动。在固定的弧形靠板的作用下，竹材毛坯被压

向刀环，实现定厚定长切削。继续进给刀环与竹材

毛坯，完成一个行程的切削。随后刀环、刀环内浮动
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上压板和刀环内固定下压板同步快速返回起始位

置，等待竹材毛坯纵向进给一次切削量，继而进行下

一行程的切削，如此往复
［２］
。

１３　刀片设计
竹质 ＯＳＢ刨片机采用“切 割”的间隔循环旋转

切屑方式，通过切削刀（图 ４ａ）和割刀（定长划线刀
片）（图４ｂ）交替进行切、割削，以达到切削定长竹材
成规则竹刨花的目的。实际生产过程中，可根据所

需刨花长度要求调整割刀间距，以优化所需竹刨花

的长度。经过大量工艺试验，认为两割刀之间的距

离为１００～１８０ｍｍ较为合理，能使生产出的竹刨花
长度保证最佳的竹质 ＯＳＢ生产工艺。

图 ４　刀片示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｋｎｉｆｅ
（ａ）切削刀片　（ｂ）割刀（定长划线刀片）

１．刀夹　２．飞刀　３．割刀
　

１４　刀环设计
竹质 ＯＳＢ刨片机在结构上刀环母线为双曲线，

刀环工作表面是一个旋转双曲面。这是由于切削刀

片、割刀片在刀环上采用了斜装刀结构设计，即刀片

的直线刃口相对于刀环轴线倾斜了一个角度，这条

倾斜的直线刀刃绕着刀环轴线旋转，其轨迹就是一

个旋转双曲面。刀环的工作表面与刀片刃口的旋转

轨迹平行，且刀片刃口的旋转轨迹要比刀环表面高

出一个装刀伸出量即刨花厚度，所以刀环工作表面

也必须是旋转双曲面，其母线则是一条双曲线
［６～９］

。

图５为刀环示意图，ｐ为刀环上装刀槽数。为
了确保切削出的竹刨花定长，需要调整定长划线刀

片和切削刀片的刀尖相对位置，必须满足

Ｒ１≤Ｒ２－Ｄ
式中　Ｒ１———定长划线刀片刀尖到环心的半径，ｍｍ

Ｒ２———切削刀片刀尖到环心的半径，ｍｍ
Ｄ———理想竹刨花厚度，ｍｍ

图 ５　刀环原理图

Ｆｉｇ．５　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｃｕｔｔｉｎｇｒｉｎｇ
１．定长划线刀片　２．切削刀片

　
图６为刀环示意图。整个刀环安装切削刀组件

共１２件、割刀组件共 ６件，在每两组切削刀组件的
间隔安装一组割刀组件。理论上刀环直径确定后，

加工工艺一定及成本合理的情况下，应尽量设计较

多的刀片，在工作时候切削刀和割刀数量越多，切削

就越平稳，刨切效率和质量就越高。

图 ６　刀环示意图

Ｆｉｇ．６　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｃｕｔｔｉｎｇｒｉｎｇ
　

１５　刨切室设计
竹质 ＯＳＢ刨片机的刨切室与主传动安装在滑

座上，刨切室与主传动由油缸驱动，可在滑座上往复

滑动。刀环安装在主轴上，室内浮动压铁安装在刨

切室内的固定支座上，如图７所示。

图 ７　竹质 ＯＳＢ刨切室工作过程示意图

Ｆｉｇ．７　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｂａｍｂｏｏＯＳＢｆｌａｋｅｒ
（ａ）切削开始　（ｂ）切削中途　（ｃ）切削结束

１．竹材毛坯　２．弧形靠板　３．浮动压铁
　

刀环由主传动电动机驱动，位于刨切室内，多把

切削刀和分割刀间隔安装在刀环上，相邻刀片的间

隔处安装着耐磨板，切削刀的刀刃呈直线形状，数把

分割刀平行等间距安装在刀座上（间距为所需刨花

长度），各切削刀和分割刀均通过刀片支承座安装

在刀环上，各刀具的刀刃均高于耐磨板以便进行刨

切，在耐磨板的底部设有刀门底刀床，可起到限定刨
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花的刨切厚度的作用。刀环安装要求割刀的刀尖高

于切削刀的刃口，室内浮动压铁（图 ７）安装在刨切
室内，位于待刨切竹材的上方，工作时室内浮动压铁

从上向下压紧待刨切竹材，并保持基本恒定的压力，

即使在不同的刨切高度，它也能在刀环的内部直接

夹紧原料。在刨切室底部设计有出料皮带，它将切

削下来的刨花输出刨切室，送入料仓。

如图７所示，竹材进入刨切室后，刨切室和在主
传动驱动下高速旋转的刀环在油缸的作用下开始前

进，对竹材进行切削，这样既推扶了切削过程中的竹

材，又保证了刀环的切削连续性。刀环上的分割刀

首先到达切削面，先在竹片上划出一定深度的划痕，

切削刀随后到达切削面，将竹材切割成一定长度的

刨花。分割过程中不宜太深，以避免竹材提前断开，

难于定向；也不宜太浅，以避免竹材提前撕裂无法形

成完整的刨花。针对具体应用，通过切削刀数和分

割刀数的不同组合，并利用刀片支承座侧壁上的调

节装置适当调整各刀具的吃刀深度，即可调节刨花

厚度，并且可将分割划痕深度调整为数倍刨花厚度。

１６　进给装置及过渡架设计
竹质 ＯＳＢ刨片机难点之一是保证竹材毛坯进

入刨片机之前的合理定位，本文采取 ３个环节进行
定位：定位上方有弹性辊压紧；进入刨片机之前有可

浮动砧铁固定；在刨片机内有刀环内浮动上压板压

紧（图７、８）。
竹质 ＯＳＢ刨片机的进给系统包括板链运输机、

两侧压紧装置和上重压装置。其中板链输送机为定

行程、定向进给的，其每一次进给行程与竹材的待刨

切长度相等。进给系统中采用的两侧压紧装置，板

链输送机左侧挡板上安装有固定的导向辊，防止竹

材在运输进给时因摩擦而散乱，板链输送机的右侧

安装有一定压紧行程的弹性压力辊，保证摆放好的

竹材在输送过程中保持定向，既便于运输又能保持

住码放好的形态。竹质 ＯＳＢ刨片机的进给装置上
部和侧面压紧装置采用浮动压紧装置，以适应不同

的进料厚度。

图８是竹质 ＯＳＢ刨片机进料系统结构原理图。
各部件作用如下：进料槽板起到竹材毛坯定位导向

作用；压料辊将竹材毛坯压实，防止竹片翻滚松动；

弹簧支座是张紧压料辊的支撑座；可浮动砧铁加强

对正在被切削竹材的定位；进料输送链向前推进竹

材毛坯；进料驱动辊驱动进料输送链；压辊弹簧张紧

压料辊，以适应不同厚度的进料要求；刨片机刀环可

往复运动，一个周期完成一次切削。

竹质 ＯＳＢ刨片机的过渡架连接板链输送机和
刨切室，该过渡架上（图 ９），设计有上重压装置

图 ８　进料系统结构原理图

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｅｅｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
１．进料槽板　２．压料辊　３．弹簧支座　４．可浮动砧铁　５．进料

输送链　６．进料驱动辊　７．压辊弹簧　８．刨片机刀环　９．刀环

处于原始位　１０．刀环工作冲程结束位
　

（图１０）和侧压装置（图 １１），用于夹紧竹材，上重压
装置和侧压装置均由液压油缸驱动，同时具有完成

夹紧或者放松动作功能。

图 ９　过渡架与侧压示意图

Ｆｉｇ．９　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒａｍｅａｎｄｌａｔｅｒａｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｖｉｃｅ
１．换刀门　２．侧压　３．侧顶装置

　

图 １０　重压装置示意图

Ｆｉｇ．１０　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆ

ｗｅｉｇｈｔｄｅｖｉｃｅ
１．导轨　２．过渡架　３．油缸　

４．滚子

设计的工作原理为：

在刨切竹材开始时，首先

将竹材定向摆放在板链输

送机上，板链输送机下面

板链输送装置可在电动机

的带动下定量行程运动，

满足竹材保持方向、定长

度进给的需要。为了使竹

材稳定进给，板链输送机

设计了两侧压紧装置和上

部压紧装置，可使不同厚

度和宽度摆放的竹坯在输

送过程保持原摆放状态。

当摆放好的竹坯被定向输送到过渡架时，过渡架上

的上重压装置和刨切室内的室内浮动压铁同时抬

起，侧压装置缩回，允许摆放好的竹坯继续前进到刨

切室内预先设定好的位置。进料完成后，过渡架上

的上重压装置、侧压装置和刨切室内的室内浮动压
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铁同时加压到设定压力值，夹紧竹材，准备刨切。

图 １１　侧压装置示意图

Ｆｉｇ．１１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｌａｔｅｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｖｉｃｅ
１．油缸　２．过渡架

　

２　刨片机液压系统设计

竹质 ＯＳＢ刨片机的液压系统主要由运输机、重
压、侧压、滑座、室压、顶刀、松刀及制动器等油路和

元件组成，如图１２所示。

图 １２　竹质 ＯＳＢ刨片机液压系统设计原理示意图

Ｆｉｇ．１２　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｂａｍｂｏｏＯＳＢｆｌａｋｅｒ
１．运输机　２．运输机油缸　３．重压　４．侧压　５．滑座　６．室压

７．顶刀　８．松刀　９．制动器
　

设计原理为：工作时，先由液压马达驱动进料运

输机将竹坯向刀环方向纵向送进一个约等于刀厚度

的刨切长度，然后刀环进给油缸驱动刀环向竹坯横

向进给刨切，将由运输机送进的部分竹坯刨切成刨

花，然后油缸驱动刀环横向返回退让。之后，液压马

达再次驱动进料运输机作下一次纵向进料，油缸再

驱动刀环向竹坯横向进给刨切，如此反复进行。进

料运输机的液压马达和刀环进给油缸交替循环工

作，竹材就一段一段地被刨切成竹刨花。

刀环横向进给刨切时，刀环工作表面始终挤压

着竹坯堆，并保持一定的挤压力。挤压力的大小取

决于进给油缸的油压，油压大小应合适，太小功率不

够，太大则易发生过热现象
［５］
。刀环横向进给的速

度取决于刀环的转速、刀片数量及刨切竹材的厚度，

这个速度反过来制约了刀环进给油缸的进给流量，

也就是说刀环进给油缸的流量是由刀环转速、刀片

数量及刨切竹刨花的厚度来决定的，是不可调的。

因此，在满足由工况参数决定的油缸流量的前提下，

调整合适的进给油压，使刀环横向进给刨切时对竹

坯堆有合适的挤压力。

３　竹质刨片机的应用试验

３１　竹材刨切
试验以采自湖南湘潭 ３～５年不同直径的生毛

竹为材料，先将毛竹剖开、叠片组坯送入竹材刨片机

的进给系统及刨切室进行刨切加工。考虑到一般

ＯＳＢ刨花长度要大于 ４０ｍｍ，对所得竹刨花形态尺
寸进行筛选后分级，如图１３所示，结果列于表２中。

图 １３　竹刨花长度分级

Ｆｉｇ．１３　Ｌｅｎｇｔｈｏｆｍａｃｈｉｎｉｎｇｂａｍｂｏｏｆｌａｋｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（ａ）１２０～１６０ｍｍ　（ｂ）８０～１２０ｍｍ

（ｃ）４０～８０ｍｍ　（ｄ）＜４０ｍｍ
　

表 ２　试验刨花分级

Ｔａｂ．２　Ｍａｃｈｉｎｉｎｇｂａｍｂｏｏｆｌａｋｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

刨花

类型

长度

／ｍｍ

宽度

／ｍｍ

厚度

／ｍｍ

质量

分数／％

Ａ １２０～１６０ ５～２０ ０４～２０ ２４

Ｂ ８０～１２０ ５～２０ ０４～２０ ３１

Ｃ ４０～８０ ５～２０ ０４～２０ ２８

Ｄ ＜４０ ＜１５ ＜２０ １７

　　由于竹材纤维之间的结合力相对较弱以及密度
和含水率等原因，在竹材刨片机高速切削过程中不

可避免地有竹纤维撕裂、竹刨花超前劈裂及剥落现

象的发生，因此并不是完全得到理想的按照切削刀

设计所加工的竹刨花尺寸
［１０］
。刨切所得的竹刨花，

竹青平均分布在刨花的边缘，这就避免了竹青集中

在某一刨花上影响胶合性能。试验证明：竹质 ＯＳＢ
工艺要求的较为理想的竹刨花长度 ４０～１６０ｍｍ占
总竹刨花质量的 ８３％。这类刨花的长度和厚度能
使竹质 ＯＳＢ具有优化的力学强度。
３２　竹质 ＯＳＢ主要物理力学性能试验

将竹刨花干燥至含水率 ５％左右，采用框架槽
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定位手工交错铺装，热进热出方式分段热压。按

照 ３层板坯结构，采用表层、芯层、表层质量比为
３∶４∶３的分布方式进行铺装，其中表、芯层的竹刨
花均为各级均匀混合料。依照定向刨花板林业行

业标准 ＬＹ／Ｔ１５８０—２０００（ＯＳＢ／４），确定竹质 ＯＳＢ
的 ＭＤＩ施胶量为 ３％，ＰＦ施胶量为 ８％；采用手持
式雾化器喷胶方式进行施胶。图 １４所示为竹质
ＯＳＢ试验工艺。

由于竹质 ＯＳＢ的一个重要用途是用于承重的
集装箱地板，因此试验按照适用于潮湿状态条件下

的承重载板材 ＯＳＢ／４标准对试验样板进行了主要
物理力学性能测试，数据如表 ３所示。可见两类竹
　　

图 １４　竹质 ＯＳＢ试验工艺

Ｆｉｇ．１４　ＴｅｓｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｂａｍｂｏｏＯＳＢ
　

质 ＯＳＢ（ＭＤＩ及 ＰＦ）的静曲强度、弹性模量、内结合
强度、水煮２ｈ后强度均高于 ＯＳＢ／４类标准，其中平
行静曲强度超过标准５０％，可用作承重板材及相应
的工程材料，适用于潮湿状态条件下的集装箱地板。

说明在一定的条件下，竹质 ＯＳＢ刨片机加工的刨花
制成的竹质 ＯＳＢ力学强度要优于木质 ＯＳＢ。因此
竹材刨片机刨切的竹刨花具有较高的质量。

表 ３　试验竹质 ＯＳＢ主要测试参数

Ｔａｂ．３　ＭａｉｎｔｅｓｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂａｍｂｏｏＯＳＢ

试验

编号

胶种

（施胶量／％）

厚度

／ｍｍ

密度

／ｇ·ｍｍ－３
静曲强度／ＭＰａ 弹性模量／ＭＰａ 水煮２ｈ后强度／ＭＰａ

平行 垂直 平行 垂直 平行 垂直

内结合

强度／ＭＰａ

ＢＯＳＢ １ ＭＤＩ（３）
１２００ ０８０

４２３８ １５６８ ５１９４ １９１１ １４６８ ６７７ ０６６

ＢＯＳＢ ２ ＰＦ（８） ５５７１ １６６８ ５９８５ １８５１ １８５９ １１４３ １３１

ＯＳＢ／４ ２８００ １５００ ４８００ １９００ １４５０ ６２０ ０４５

４　结论

（１）基于竹材特性及 ＯＳＢ生产工艺要求，研究
开发了竹质 ＯＳＢ刨片机。机械结构由刨切室、刀
环、主传动、上重压装置、侧压装置、过渡架、进给装

置等组成；液压系统由运输机、重压、侧压、滑座、室

压、顶刀、松刀及制动器等油路和元件组成。

（２）竹质 ＯＳＢ刨片机能将一定规则成堆竹坯
叠片直接刨切成优质的长刨花。竹质 ＯＳＢ刨片机

具有效率高、冲击振动小、刨切刨花的形态及质量好

等优点。

（３）在竹质 ＯＳＢ刨片机应用试验过程中，试车
效果良好。将刨片机生产出的竹刨花采用常规工艺

进行竹质 ＯＳＢ生产，经测试，竹质 ＯＳＢ主要力学性
能指标均高于定向刨花板林业行业标准 ＬＹ／
Ｔ１５８０—２０００（ＯＳＢ／４）。应用试验表明竹质 ＯＳＢ刨
片机的设计是合理有效的。
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