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摘要= 本文研究了圆锯片径向槽的数量N长度N宽度对圆锯片热变形的影响C试验结果发现J三者对圆锯片的热变形均

有较大的影响=当开 G个径向槽时圆锯片的热变形最小O相同条件下J径向槽相对较长的锯片不易发生热变形O径向槽宽

度的增加可引起锯片热变形的加剧C
关键词= 圆锯片O径向槽O热变形
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圆锯片锯切工作时J切削刃与木材纤维之间N锯
片与木材锯路表面之间均会产生剧烈摩擦而产生热C
试验表明J温度最高的区域在锯片的外边缘J锯片上
存在一个外高内低的瞬态温度场C当圆锯片旋转达到
一定转速时J在离心力的作用下J锯片外缘部分开始
松弛C由于锯片锯切木材时J锯片外缘温度升高J体积
膨胀J而锯片内部温度上升缓慢J锯片外缘体积受内
部材料的限制不可能随意伸缩J使锯片发生外部大而
内部小的变形J此时锯片就会失稳而向两侧游动J呈

(蛇行)状态J造成锯材切削面呈波浪状*E+L,C
为了抵消热应力的不利影响J目前通常的做法是

在锯片外边缘径向上等间距开槽或与径向呈一定角

度开槽C笔者以期通过试验分析锯片外边缘的径向槽
尺寸对锯片热变形的影响C

! 试验材料与仪器
锯片 天津林业工具厂提供J共 >?片C材料为

KGneJ直径 L??~~J厚度 >-@~~JE>?齿J开槽未
镶齿C考虑到锯片适张处理和热处理残余应力对变形
的影响J本试验选择未进行适张和热处理的锯片C锯
片外边缘径向槽的宽度分别是 EN>N>-G~~J径向槽
长度 @?NL?N>MN>G~~J径向槽数 ?NLN@NGNKC
主要仪器 电涡流位移传感器D_̂ AMGB@GIJ电

压表及示波器J圆盘电加热器J可调压直流电源J接触
式温度传感器及温控仪J非接触式远红外温度测定仪

D$Rj.a$nl@/和 nhkhPan0nP@IC

5 试验方法
将圆锯片安装在圆锯机DQP@I锯轴上J测得圆锯

片初始位移电压J然后打开加热器进行加热J用非接
触式远红外温度测定仪分别测定圆锯片外边缘和锯

片夹持盘边缘处的温度J记录下锯片外边缘和夹持盘
边缘的温差分别为 FN>>N@K和 GB1时电压输出
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值!"#$试验中%圆锯片外边缘的温度变化非常剧烈%由
于热辐射%圆锯片内部升温也逐渐加快$为了减小辐
射式热传递%试验时在锯片加热区和内部非加热区之
间增加了一条隔离层$
试验分别测定了夹盘直径为 &&’()*++以及无

夹盘时圆锯片边缘的变形%重点分析夹盘直径为 )*
++时锯片的边缘变形情况$

图 , 试验装置示意图

-./0, 12345678.39.7/:76;<84585282=2856

> 试验结果分析
由于圆锯片的直径与厚度比相对较大%稳定性

差%很容易被激发振动$其中最危险的状况是当锯片
的转速接近锯片的临界速度时%锯片失去原有的稳定
状况!?#$锯片外边缘的径向槽有利于减轻锯片对切削
热的敏感性%防止锯片可能产生的@热压曲不稳定A$

BCDE等的试验研究表明!*#%对厚度 &++(直径

"’’++(不开径向槽的圆盘%其外边缘与中心夹盘边
缘的温差达到 FG时%就能使该圆盘呈现波状弯曲
幅度达 &0H++的@荷叶形A$在相同的受热条件下%
如果上述圆盘的外边缘等间距开设 )个长 I’++(
宽 &0?++的径向槽后%圆盘发生热压曲的温差就由

FG提高到 *IG$由此可见%径向槽可释放锯片外环
区热膨胀产生的压应力%防止锯片的热压曲$
>0, 槽数量对锯片热变形的影响
从图 ?可以看出%对于直径为 H’’++(未进行

适张和热处理的 )*JK锯片%在直径 )*++夹盘的
夹持下%当锯片边缘和夹盘边缘温差达到 ??G时%未
开槽锯片开始有明显的热变形%而且变形的速率比较
大L当温差达到 ")M*IG时%热变形的速率开始逐渐
变缓%说明锯片可能存在一个最大热变形量%随着温
差的增大%锯片的热变形会逐渐接近$同时%在锯片热
变形的过程中%可能存在一个易变形区%在这个区域
内%锯片发生急剧地变形L在直径 &&’++夹盘的夹
持下%锯片的热变形小于 )*++夹盘夹持的锯片%但
总体趋势一致$为更清楚地分析试验结果%本文选择
了直径 )*++夹盘夹持锯片的热变形量进行讨论$
根据已有的研究结果%径向槽还对锯片的动态稳定性
有相当大的影响%且奇数槽比偶数槽更有利!?%)MN#$

图 O 不同槽数的圆锯片热变形

-./0O P45:67Q95<;:678.;R3S:T52U.849.<<5:5R8

RS6V5:2;<2Q;82
对于开有 H个径向槽的锯片%当温差达到 ??G

时%也开始有较为明显的热变形%但初期的变形速率
比较缓慢%远小于无槽锯片%同时%温差在 *IG范围
内时%其变化速率基本一致%变形曲线为一条直线%说
明 H槽锯片在温差达到 *IG时%还没有达到形变最
大值$相比之下%在温差 ??G以后的一段区域内%"
槽锯片的热变形更为缓慢%当温差达到 ")G后%其变
形速率开始变大%变形也逐渐明显$由试验结果分析
可知%*槽锯片的热变形远小于 )个槽锯片的热变
形%在温差达到 *IG时%*槽锯片的热变形是所有试
验锯片中最小%而且只有当温差达到 *IG时%才会发
生明显热变形%而 )槽锯片在温差为 ??G左右时就
一直开始以缓慢的速率产生热变形$

表 , 不同槽数的圆锯片热变形
P7V0, P45:67Q95<;:678.;RU.84:52W5388;845RS6V5:;<2Q;82

锯片编号 槽数
初始最大位移

X++

不同温差时最大位移X++
FG ??G ")G *IG

不同温差时最大净位移X++
FG ??G ")G *IG

&F ’ ?0*** ?0"FI ?0N)N "0HI* "0")* Y’0’*I Y’0’*I &0N?’ &0F&’
&N H ?0H)? ?0?NH ?0HN’ ?0I"F H0’F) Y’0’IF Y’0’IF ’0HNI ’0IH"
I " H0?)I H0?*) H0??* H0’F) ?0*IH Y’0’&& Y’0’&& Y’0&I& Y’0)F"
F * H0?F’ H0?FN H0?FH H0?)F ?0"*H ’0’’N ’0’’N Y’0’?& Y’0’HI
&I ) ?0N&I ?0INI ?0IH" ?0)I) ?0*N) Y’0’H& Y’0’H& Y’0&"& Y’0?H&
注Z锯片初始轴向最大位移包括锯片端向跳动值L数据正值表示测量时锯片变形朝下%负值表示锯片变形朝上$下同$
[)?[
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径向槽的存在不可避免地削弱锯片的整体结构

刚度!总结各个锯片的变形情况!可以得出这样的结
论"在圆锯片的热变形过程中!锯片开始产生变形的
临界点可能与锯片本身的抗弯刚度有很大的关系#$%&
当锯片由于自身温差产生的热应力大于锯片抗弯极

限时!锯片开始变形!在变形过程的某一区段内!变形
速率相对较快!而锯片产生的最大热变形量与锯片的
材料’厚度’夹持比等因素有关&所以!当锯片的形变
达到某个值后!其变形速率减缓&对于偶数槽锯片!由
于结构上的轴对称性!当热应力大于抗弯极限时!锯
片便开始变形(对于奇数槽锯片!尽管锯片材料本身
的弹性模量没有提高!根据弹性力学基本原理!在同
等条件下!由于锯片结构上的轴不对称性!锯片整体
的结构刚度有了提高!所以在槽长度和宽度相同的条
件下!奇数槽锯片比相邻偶数槽锯片不易发生变形&
同时!在相同的温差条件下!随着径向槽数量的增加!
锯片产生的热应力得到了释放!锯片的热变形因而逐
渐减小&但考虑到锯片槽数增加会削弱锯片的结构刚
度!所以!一般圆锯片上通常开 )*+个槽&
,-. 槽长度对锯片热变形的影响

外边缘开有 /个宽度相同’长度不同的径向槽后
锯片的热变形状况如图0所示&当温差在11*/+2范围
内增加时!所有锯片都开始较缓慢地发生变形!其中槽长
为1344的锯片的变形最为剧烈(当温差达到)52时!
所有锯片变形的速率和变形量都迅速增大&但由表1可
见!锯片变形的幅度随着槽长度的增加而减小!分析其原
因是由于随着径向槽长度的增加!锯片与空气接触的面积
增大!由此增加了锯片释放热能和热应力的途径&这一结
果说明!增加径向槽的长度有助于减小锯片边缘的热变
形&所以!在制造工艺许可的情况下!可以在锯片上开曲线
槽!以增加槽的实际长度&

图 , 径向槽长度不同时锯片的热变形
678-, 9:;<=>?@;AB<=>C7BDEF<G;HI7C:J

H?BCHBA@7AA;<;DC?;D8C:H
表 . 不同径向槽长度时锯片的热变形

9>K-. 9:;<=>?@;AB<=>C7BDI7C:JH?BCHBA@7AA;<;DC?;D8C:H ==
锯片

编号

径向槽

长度

初始轴向

最大位移

加热时不同温差下的最大位移 不同温差下最大净位移

$2 112 /+2 )52 $2 112 /+2 )52
5 /L 0-1+5 0-1)+ 0-11) 0-L$+ 1-)50 ML-LNN ML-LNN ML-N5N ML-+$/
NN 0) 0-L0+ 0-L/0 0-L)/ 0-N$+ 0-3N0 L-LL5 L-LL5 L-N+L L-555
N/ 13 1-L0) 1-L50 1-L50 N-N5N L-3$$ L-L03 L-L03 ML-3+/ MN-N0+
N0 1) 1-NN1 1-N13 1-N+5 1-/3L 0-$1L L-LN+ L-LN+ L-0+5 N-3L5

,-, 槽宽度对锯片热变形的影响
锯片外边缘开 /个长度相同’宽度不同的径向槽

后!锯片的热变形状况如图 /和表 0所示&比较可见!
随着槽宽度的增加!锯片变形增大!这可能是因为增
加槽的宽度后引起锯片的结构刚度降低所致&在受热
变形初期!槽的宽度对锯片变形的影响较为明显&当
温差达到 )52后!槽宽 144和 1-)44锯片的变
形量相差不大&由此可推测!锯片发生热变形时可能
存在一个最大变形量!且最大变形量与锯片的材料’
厚度’夹持比等有关&试验结果表明!径向槽宽 N44

图 J 径向槽宽度不同时锯片的热变形
678-J 9:;<=>?@;AB<=>C7BDEF<G;HI7C:J

H?BCH>C@7AA;<;DCI7@C:H
表 , 不同径向槽宽度时锯片的热变形

9>K-, 9:;<=>?@;AB<=>C7BDI7C:<;HO;ECCBC:;I7@C:BAH?BCH ==
锯片

编号

径向槽

宽度

初始轴向

最大位移

加热时不同温差下的最大位移 不同温差下最大净位移

$2 112 /+2 )52 $2 112 /+2 )52
0 N 1-$/0 1-$05 1-$)5 0-/L) /-L3L ML-LL+ ML-LL+ L-/+N N-N0+
1 1 0-L10 1-$1$ 1-+$1 1-LLN N-)3N ML-L$) ML-L$) MN-L10 MN-//1
) 1-) 1-$3N 0-LL+ 0-N0) /-N+1 /-/)L L-L1) L-L1) N-N3N N-/+$
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!"发展宽幅人造板成套设备系列#满足市场多样
性的需要$
在完成上述提高生产能力%提高性能%提高控制

水平和可靠性%节能降耗的多层压机人造板成套设备
的技术研制开发后#抓紧研制人造板连续平压压机#
力争在不太长的时间内#实现我国人造板成套设备的
总体水平达到或接近国际先进水平的目标$

参考文献&
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’*) 李道育#岳群飞#刘群#等.对我国人造板机械行业发展的回顾

和思考’/).人造板通讯#*++*012&,34#((.

’,) 何泽龙.我国中密度纤维板工业 *++,综合调查’/).林产工业#
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’5) 肖小兵#胡广斌.我国中密度纤维板生产现状’/).人造板通讯#
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0上接第 *6页2
时锯片的变形速率最低#相同温差下变形量最小$因
此#在满足制造工艺条件的情况下#圆锯片上的径向
槽不宜过宽$

8 结论

(2圆锯片外边缘开径向槽后#锯片发生热变形的
温差可较大幅度地提高#变形速率得到有效控制$锯
片径向槽数量增多#其发生热变形的温差越高#变形
速率越低$相同条件下#边缘开 4个径向槽锯片的热
变形最小$

*2径向槽的长度对锯片的稳定性有较大的影响$
径向槽长度的增加使锯片与空气的接触面积加大#增
加了锯片释放热量和热应力的途径#减小锯片边缘的
热变形$在保证锯片工作刚度的前提下#径向槽的长
度可适当加长$

,2在相同试验条件下#随着径向槽宽度的增加#
锯片的变形增大$在变形初期#径向槽的宽度越宽#锯
片发生热变形的速率越大#变形量也随之增大#因此#
宽槽不利于锯片动态稳定性的提高$

52锯片发生热变形时#可能存在一个最大变形量
和一个易变形的温差区段#最大变形量与锯片的材
料%厚度%夹持比等因素有关$同一锯片在相同受热

条件下#夹持盘直径增大#锯片变形量明显减小$易变形
温差区段则与径向槽的数量%长度%宽度等参数有关$

参考文献&
’() 李黎#习宝田#杨永福.圆锯片上热应力及回转应力的分析’/).
北京林业大学学报#*++*#*50,2&(53(6.
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