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带锯条挂锯位置对锯条宽

度应力分布和稳定性的影响

王华滨 陈宁谦 张铁岭

(东北林业大学 )

摘 要

本试验采用应力应变法侧试锯条宽度上应力分布
,

并在等精度条件下研究锯条的振动
,

以确定

带锯条宽度应力分布与振动的关系
。

.

试验结果证明
,

带锯条宽度上应力分布图与锯条挂于锯轮上

的位置有关
。

在锯条直线段
,

挂锯伸出量以 22 毫米左右为宜
。

在锯条弯曲段
,

局部高应力区产生于靠

近锯条齿根部位
,

这些高应力区在锯条弯曲脉动循环作用下易于发生应力集中性裂纹
。

带锯条振

动的平均幅值和标准偏差与张紧应力具有显著的线性关系
。

振幅随张紧系统的压佗重量的增加而

减小
。

代末
,

Ch u b a e h i T
.

〔 1 9 5 5〕 升始应用弯曲
一

、

引言

虽 然 在 上 世 纪 末 已 由 S k 砰ct h
,

R

〔1 8 9 7〕 首先对轴向运动的弦进行了线性横

向振动研究
,

但带锯条— 轴向运动薄壁杆

件却具有一定弯曲刚度
,

并受多因子控制的

随机
、

连续变化的复杂过程
。

到本世纪 50 年

刚度研究低刚度
、

低适张度 钢 带 的振动问

题
,

并由于试验科学的发展
,

带锯条的振动

和稳定性才获得广泛
、

深入的研究
。

因此自

六十年代初以来
,

对带锯条进行了大量的振

动模型的理论研究
,

以及诸如锯条速度
` ”

、

张紧力
` ”

、

导向装置
〔 ”

、

进料 速 度 “
· “ ’
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等工艺因素对锯条稳定性影响 的 试 验 研究

等
。

在影响锯条稳定性的诸因素中
,

带锯条

轴向张紧力是重要因素之一
,

对张紧应力在

锯条宽度上的分布及其与锯条稳定性关系的

究研对研制高精度
、

高张紧力带锯机牙提高

成材加工质量具有积极作用
。

但此项工作迄
今尚未有人进行研究

。 一

: ;
-

二
、

试验方法

本试验采用应力应变测试方法测定带锯

条宽度上应力应变分布
,

并在等精度条件下

采用振动测试系统进行锯条振动试验
,

以研

究带锯条宽度应力分布对稳定性的影响
。

(一 ) 试验设备和试验条件

试验采用 M J3 2 1 2 型 跑车带锯机 , 锯条

为林工牌 厚 度 1
.

25 m m (C
.

W
.

G
.

)
,

锯 条
’

宽度 (不计齿高 ) 13 5和血 o m m ;
锯 背 挠度

0
.

2 8 / 9 0 0m m , 适张度 0
.

3 / 1 2 o m m ; 锯 条

齿距 4 0 m m
,

齿高 1 2
.

5m m
,

齿前 角 2 8
.

4
。 ,

齿后角 1 9
.

5
。 ,

齿尖角 4 2
.

1
“

.

;
,

锯机调整参数

为
:
上锯轮倾斜角度为 1 5 ` ,

木块式导 向装

置与锯条之间间隙为 0
.

Zm m
。

(二 ) 带锯条应变 (应力 ) 测试方法

带锯条应变测试系统由锯条与应变片
、

i净态电阻应变仪和预调平衡箱等组成
,

如 图

1所示
。
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`
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预预预预 调 平衡 器器

图 1 带锯应变测试系统图

当锯条承受机械应变时
, 通过贴在锯身

, 乓份

上应变片的丝栅将变形信号转换 为 电 阻 变

化
,

经预调平衡箱传输到电阻应变仪的测量

电桥上
,

由此输出一个幅度与应变成比例
、

频率与载波频率相 同的调幅波
,

经放大
、

解

调
,

输至指示电表 (或模一数转换器 ) 显示

被测锯条应变的大小和符号
。

带锯条应变测试方法如下
:

①带锯条是挠性钢带
,

为防止应变片在

粘贴过程产生弯曲变形
,

首先应采用平直的

夹板将锯条布片段固定
,

再用 5 02 快干胶将应

变片紧密地粘贴在带锯条的测量点上 ,

一

②清除锯轮外圆表面上粘着物
,

再将带

着夹板的带锯条分别 以齿槽底线伸出轮缘面

3 0m m
,
2 2 ~ 24 m m , 18~ 2 0 m m s 1 6~ 1 7m m

等位置状态
,

(即挂锯状态
,

简称 挂 锯 伸 出

量 ) 挂于锯轮上
。

③溜稳锯条后
,

用夹板将锯条夹紧于同

一垂直平面内
,

调整上
、

下导向木块之间锯

条自由长度为 60 0 m m
,

导 向木块与锯条之间

间隙为 0
.

2m m ;

④松弛锯条
,

连接线路
,

并接入温度补

偿片
,

以消除由于环境温度变化而产生的虚

假应变 ;

⑤用标准电阻调整应变仪电桥平衡
,

并

分别调预调箱各路平衡
,

以待正式测量
。

为

减小贴了应变片的带锯条在试验中非线性和

机械滞后的影响
,

在正式测量之前
,

卸去锯

条夹板
,

, 」

将锯条张紧
、

松弛
,

重复三次
,

以

提高试验数据的稳定性和准确性
。 一 _

几
一

(三 ) 带锯条振动测试方法

带锯条振动测试系统由传感器
、

测振仪
、

光线示波器
、

信号发生器
、

磁带记录仪
、

频

谱分析仪等组成
,

如图 2 所示
。

带锯条振动测试原理是
,

当锯条受干扰
’

力激振时
,

通过磁电式传感器将锯条振动的

信号转换电压信号
,

经 G Z
一 2型测 振 仪 微分

或积分
,

放大
,

检波
,

表头显示 相 应 电 压

值 , 并由测振仪输出 端 将 电 信号 传 输 给

S C
一

16 型光线示波器
,

将 电信号转换成光 信

号
,
并依据电信号强弱

,
反射光在记录纸上描



绘出与锯条振动量成比例
、

频率与振动信号

频率相同的模拟振动波形 , 同时在测振仪输

出端接磁带记录仪
,

然后将磁带记录信号输

叮叮叮

诵诵诵诵诵诵诵诵诵诵
厂厂厂厂厂

X刀一 1 型
.

一一

信信信信信号发生器器

万万万万万万万万
1111111旦旦旦 日日日日日 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜 厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

SSSSSSSSS C . 1 6 型型型型型型型型型型型光光光光光线 示 波器器器 〕 2 5阴极极极极极极极极极极射射射射射射射射射射射射线示波器器器 2 3 1333

田田田田田田田田田田田田田田田田
.

表记录汉汉

①按图 3 a 、

b所示位置
,

在锯条自由长

度中部并在宽度方向上安 装 两个 CD
一
8
一
F非

接触式传感器
,

并调整传感器磁钢面与锯条

之间间隙值
,

②待锯机运转平稳后开始对锯条振动信

号进行测试记录
。

在每次试验条件下
,

截取

S C
一
16光线示波器在记录纸上记录 2 c0 m长的

一段振动波形图
,

用磁带机采样信号 2分钟 ,

、

③用 X D
一
1信号发生器对振动信号 进 行

标定
,

确定记录纸上每毫米波形高度对锯条

实际振动波形峰峰值的相对比值
;
或由磁带

机记录的标定信号输给分析仪
,

计算出锯条

真实的振幅值
。

三
、

试验结果与讨论

(一 ) 在不同挂锯状态

下
,

锯条直线段宽度上应变

再再再再再再再再再再再再再再再再再再
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图3 c o
一

8
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F传感器测试位且图

分布的分析

纵 坐标代表应变
,

以微

应变林
e
表示 , 横坐标 代 表

在一定挂锯伸出量条件下各

应变片距齿槽底线的距离
。

所得图形代表锯条宽度上应

变分布图
,

如图 4 所示
。

试验表明
,

在带锯条直

线段
,

宽度上应变分布状态

也
,

与挂锯伸出量有关
。

带锯条宽度上应变分布

状态甲挂锯伸出量不同而发
生的差异

,

是由于一定适张

度形态的锯条在锯轮上位置



微应变 (卜
。
)

距齿槽底线距离 ( m m )
a
一挂锯仲出量 30 m m ;

b一挂锯伸出量 22 、 24 m m :
C一挂锯伸出量 18 、 20 o m ; d一挂锯伸出量 16 、 17 m m

图 4 各种挂锯条件下锯条直线段应变分布图

图中
:

A一压铭重 4 o k g
,

B一压铂重 3 o k g
,

C一压铭重 Zg kg
,

D一压佗重 l s k g

不 同改变了锯身应力应变分布
。

当伸出量 3 0

m m 以上时
,

锯齿侧
`
口紧

’
区域可能处于锯

轮张紧拉伸线 以外 ; 同时锯条上整个适张度

在锯轮上前移
,

伸出量增大
,

锯背部位压伸

应变愈小于锯轮倾斜圆锥台母线与中心线之

间的夹角
,

锯背部位应变增大的趋势愈显著
,

故在锯条宽度上应变分布呈上升趋势
。

随着伸出量减小
,

使锯条张紧拉伸线逐

浙移向并作用于锯齿侧
`
口紧

’
区域

,

同
·

时

锯条上整个适张度在锯轮上后移
,

锯条中部
`

腰软
’ ,

使锯条上压伸应变大于锯轮倾斜

圆锥台夹角
,

应力应变减小
,

在锯条宽度上

的应变分布呈下降趋势
。

由上述锯条宽度应变分布 图 中 可 以看

出
,

在伸出量 22 一 24 m m时
,

锯 齿侧部位 应

变较高
,

增大了锯齿侧的张紧应力
,

同时在

据身的大部分宽度上出现等应变
,

说明可以

保持锯身应力均衡性
。

最后
,

由图还可以看出
,

在 同一种挂锯

位置条件下
,

所得直线段宽度应变分布呈极

高的线性关系
,

回归直线斜率几乎相同
,

说

明试验具有良好的重复性
。

(二 ) 在不同挂锯状态下
,

锯条弯曲段

宽度上应变分布的分析

由于带锯条具有一定的弯曲刚度
,
锯条

弯曲应变发生于锯条与锯轮相切点 后 约 1 0
。

左右处
。

试验表明
,

随着锯条绕上锯轮
,

锯

条宽度上各布片点的应变几乎没有变化
; 当

布片点转到锯轮上最 高点位置时
,

出现如图5

所示的应变分布状态
。

微应变 ( , l o J卜口

.4刁

…2…9
币巧.4日222

221111111

::

距齿槽底线距离 ( m扭 )
a
一挂锯伸出量 18 一 20 m m b一挂锯伸出量卜

17 川 m

图5 锯条弯曲段应变分布图
图中

:

( 1 )
、

( 2)
、

( 3 )
、

( 4 ) 分别代表压佗重
4 9

、

37
、

29膏一3 k g

由图可见
.

,

在接近锯轮前缘的锯条部位

上
,

产生一个局部高峰应变区
;
然后应变急

剧下降
,

由此 向锯背侧应变趋于平缓
。

局部

高峰应变区最 大 应 力 (衅
m 。 二

E ) 达 到 32 。



~ 0 5N0 / m淤
。

而且该最大应力并不是发生

于锯条与锯轮相接触的前缘上获而是出现于

距离齿槽底部 03 m m的应变 片 2 上 ` 这个试

验现象说明
:

①带锯条局部高峰应变不是来

自
`

锯条对锯轮的最大接触压力
,

而是来自
’

于

齿槽根部的应力集中
; ②带锯条出规裂纹并

不是由于锯条受拉伸的破坏
,

而是由于带锯
条在锯轮上受弯曲时在齿槽根部产生应力集

中性高峰应变
。

试验还表明升 在一定挂锯状态下随着压

蛇重量的增加
,

弯 曲段最大与最小应变量之

差 值也随之增大
,

如下表 1所示
。

表 1 锯条弯曲段最大与最小应变之差 ( “ 。 )

” 、

如果把应变片 2 的应变作为弯曲段局部

最大应变
,

应变片 4 二 8 的应变平均值作为

平稳应变
,

最大与平稳应变之比值在一定挂

锯条件下几乎为恒定
,

见下表 2
。

;表 2 弯曲段局部最大应变与平稳应变之比

军磐二{州二
刁到型竺二{兰竺翌里里一

-

卜二兰卜{
二兰 }上兰卜二兰

塑理鳖竺二竺二二二创上创二兰止二

加压铭重量

挂锯伸出最 18 一 20 m m

挂锯伸出遗 16” 2 7 nI m

表 1证明
,

随着压铭重量的增 加
,

挂 锯

伸出量 16 ~ 1 7 m m 的高峰应变增长速 度 较伸

出量 1 8~ Z o m m 的快
。

可见
,

增加压铭重量
,

挂锯伸出量过小
,

带锯条弯曲段宽度上应变

分布愈不均衡
。

因此高峰应变 区 在 高
’

张紧

力
、

弯曲脉动循环作用下
,

_

才良容易发生应力

集中性裂纹
。

为此
,

我们应适当地增加压铭

重量
,

提高张紧力
,

并采取适 中的 挂锯位

置
,

保证锯条宽度上应力分布尽可能均衡
。

.

(三 ) 带锯条应力分析计算

上述试验结果表朋
,

在带锯条弯曲段靠

近锯齿侧的高峰应变区不仅承受张紧应变
、

弯曲应变
,

并包含齿槽根部应力集中源的局

部高应变 ,
’

在锯条高峰应变区之外的平稳应

变量应为锯条张紧应变
、

弯曲应变与压锯应

变之和
。

因为试验时转速极低 并不 进 行 切

削
,

可以认为由离心应力
、

切削应力和温度

应力所引起的应变为零
。

其次
,

我们知道
,

压锯适张度应力是为适应锯机状态 (如锯轮
,

倾斜度 ) 的调整应力
。

在压锯适张度与锯机

状态配合良好的条件下剩余应力是很小的
,

一般不超 过 .0 5 N / m m ” 〔“ ’ ,

所以在分析中

可以忽略不计
。

由此
,

从弯曲段应变片 4 ~

8 的平稳应变量中减去直线段相 应 的 应 变

量
,

可以求得弯曲应变量
,

如下表 3
。

表 3 弯曲应力计算表

挂锯伸出量 18 扣 ZQm m

、 3

}
2 0

1
3了

1
` , …二

,二:
6

一:
m

} ` 3 } “ 9
}

” 7 } 4 9

1 18 7

1 15 4

10 8 0
’

10 4 9

1 1 75

1 1 18

生0 9 5

10 6 8

10 0 4

1 1 1 2

1 08 9

生06 9

1 1 0 1

9 8 2

10 9 8

、
10 9 9

10 9 1

10 15

1 15 9

9 9 3

、

:::
8 9 9

8 9 6

1 0 7 4

1 0 8 4

1 13 7

10 7 0

10 3 2

1 15 1

1 12 2

1 16 0

1 1生5

10 5 6

1 1 4 7

1 1 40

11 5 2

l
`

1召 5

10 5 9

1 12 7

片布号

平均弯曲应变 (拜
。
)

实测弯曲应力 ( N / m m Z )

与计算弯曲应力的相对误差 (肠 ) (注〕

1 1 29

2 3 7

1 2
.

8

1 0 79

2 2 7

子
.

9 5

10 6 8

2 2 4

6
.

76

10 7 1

2 2 5

7
。

14

10 9 5

2 3 0

9 4 7

1 1 2 0

2 3 5

l 2

1 1 2 2

2 36

12 2

, .一óó托ù呼.nU,曰Oé,一
。
。

(注均计算弯曲应力
a , 二 s / D x E二 1

.

25 / 1 2 5 O X .2 I X 10 5 ` 21 O
N / m m Z ;

.
、

(注 2 )如果扣除压锯适张度与锯伦倾斜度不相适应所产生的 应力 S N / m m Z ,

则锯 条弯曲应力测量值 与理论计井值

相对误差不会超过 10 帕
, -
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由表 3 可见
,

尽管在不同压铭重量条件

下
,

但应变片
·

4 ~ 8 的弯曲应变量变化不大
,

说明弯曲应力只决定于锯轮直径 和 锯 条 厚

度
,

而与压铭重量无关
。

由试验数据与图 4 可以求得带锯条直线

段在不同压蛇重量下平均张紧应万
,

如下表

4
o

表 4 张紧应力计算表

火炭迪些鲁
`K ` ,

一
’ 一

)
, 。

I
。 。

{
。 。

}
, 。

张紧应力 一 ~
_

l
`

代 l
` “

.
` “

1钓
一一一一丝业竺吧竺一一一二上匕 }一}一卜 }一挂锯伸出址 18 、 Zo m m 时实测张紧应 】

, 。

!
, 。

!
n 。

】
, 。 ,

1 一一一一一一一一` }圳圳兰阵挂锯伸出且 16、 17 m m 时实测张紧应 1
。 ,

】
, 。

1
。 二

1
, 。 。

二一一一
-

一一一一 }二}二}二 {二、

望燮竺里竺兰

—
一:
{兰}兰}竺 }逻

与计算张紧应力最大相对误差 ( 肠 ) }
“

·

7 1
`

·

“ !“
·

6 !
4

·

6

〔注〕计算张紧应力 a z = W x o l
.

3 6 / ( Z x s x b )
,

式中

9 1
.

3 6为锯机 M J 3 2 一2实际杠杆比值

由表可见
,

实测平均张紧应力与理论计

算值最大相对误差小于 10 %
,

基本上是相一

致的
,

可 以用加压铭重量计算的应力值来代

表锯条平均张紧应力值
。

(四 ) 带锯条宽度上应力分布状态对锯

条稳定性影响

为说明锯条宽度上张紧应力分布对锯条

稳定性的影响
,

在等精度条件下用伸出量 22

~ 2 4 m m和 16 ~ ]
.

7m m下进行锯条振动试验
。

由 SC
一
1 6光线示波器描绘的振动波形

、

经 数

据处理可绘如图 6 所示
。

由图可见
,

随着压铭重量增加 ( 即张紧

应力提高 )
,

带锯条的平均振 幅了和振幅的

标准偏差 a 均随之降低
,

存在着明显的 线 性

关系 , 而且锯齿侧的振幅显著小于锯背侧的

振幅
,

这说明提高张紧力有利于保持锯条的

稳定性
,

提高成材锯割精度
。

上述试验说明
,

挂据伸出量是影响锯条

宽度应力分布和稳定性的重要因素之一
。

挂

锯伸出量过大
,

如大于 30 舆 m
,

则锯 条齿 刃

侧张紧应力降低
,

振幅增大 , 若 伸 出量 过

小
,

锯条弯曲段宽度应力应变分布不均衡性

压铭重 ( K g)

图6 带锯条振幅与压铂重 (张紧应力 ) 关系图

口与▲为伸出量 22 一 24 m m时锯齿侧和锯背侧振幅
,

x 与
·

派伸出量 16 一 17 m m 时锯齿侧和锯背侧振幅
.

增加
,

产生极大的高峰应变区
,

在弯曲脉动

循环作用下很容易产生应力集中性裂纹
。

所

以
,

为保持锯条稳定性和安全容许应力
,

挂

锯伸出量应取适当的数值
,

保证锯条宽度上

应力分布均衡或等应力分布
。

四 、
结论

1
.

带锯条宽度上应力应变分布状态不仅

与压锯方法
、

适张度和锯轮倾斜度有关
,

而

且与挂锯状态有关
。

试验表明
,

在锣条直线

段伸出量取2 2 m m试验条件
,

锯齿刃部分张紧

应力较大
,

同时锯身犬部分宽度上出现等应

力分布图
,

而且振幅较小
,

可以保持锯身稳

定性
,

提高锯
.

割精度
,

在锯条弯曲段
,

局部

高峰应力应变区发生于靠近锯条齿根部位
,

依据张紧应力值不 同
,

可能接近锯条钢质的

持久极限
。

它充分证明
,

锯条发生裂纹并不

是由于锯条受拉伸的破坏
,

而是由于锯条在

锯轮上弯曲时高峰应变在脉动循环作用下疲

劳破坏
。

因此在计算锯条张紧应力时
,

应在

保证容许安全弯曲应力原则下确 定 张 紧 应

力
。

2
。

带锯条振动的乎均振幅及标准偏差与

张紧应力具有显著的线性关系
,

增加压铭重



量
,

提高张紧应力
,

锯条振幅随之下降
。

所

以
,

提高锯条张紧应力有利于提高锯条稳定

性
。

.

3
.

弯曲应力和张紧应力的试验值与理论

计算值的最大相对误差不超过 10 %
,

证明试

验数据具有较高的可靠性
。
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