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圆锯片适张度最化分析方法的研究
*
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(北京林业大学

习 宝田
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摘要 从研究
、

选取表征锯片适张状态主要指标一一适张度的特征参量入手
,

研究开发 了 一 种 以

8 031 单片机为主体
,

以基 2复序列 F F T算法为核心的锯片适张度检测系统
。

运用该系统对国内外几

十种不同规格锯片的实测结果表明
,

该方法及研制开发的检测系统运用于工业现场是切实可行的
。
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1 引言

近十几年来
,

圆锯片的适张技术已有了

很大发展
,

出现 了一些新的 适 张 方 法
。

但

纵观国内外锯片适张度检 测技术的现状后可

以看出
:

①目前世界各国在工业现场条件对圆锯

片适张效果的检测仍多沿用传统 目测评估的

“ 光 隙法
” ,

无量化标准
,

很难适应现代工

业发展的要求
。

②在研究中可以用不同方法逐点测试锯

片上的应力
,

但要直接用这些测试的离散量

来量化描述锯片的适张度仍很困难
。

加之检

测设备昂贵
,

操作复杂
,

技术要求高
,

不适

宜在工业现场应用
。

③近年来虽有一些检测新方法
,

如用正

弦激振法研究锯片的共振模态与适张度关系

等
,

但尚未见到有关运用这些新方法构成切

实可行的检测设备的报道
。

鉴于以上诸点
,

研究一种适合工业现场

条件下应用的圆锯片适张状态量 化分 析 方

法
,

并开发相应的检测设备
,

对促进锯片适

张技术的发展无疑具有重要意义
。

为此
,

在

大量试验的基础上
,

研制成功了一种
“ 微机

控制圆锯片适张状态综合检测系统
” ,

用 以

量化分析圆锯片的适张效果
。

从锯片使用角度来看
,

锯片的适张效果

可用锯片适张状态的三个参量—
适张度

、

适张应力分布特征及锯片平整性 来 量 化 描

述
。

本文所阐述的主要是关于锯片适张度的

量化分析方法
。

锯片适张度的识别过程
,

主要包含两个

阶段
: 即特征参量提取和量化识别

。

其中量

化识别效果依赖于表征锯片适张度的特征参

量在特征空间的可分性
。

由此可见
,

特征参

量 的选取
、

可测性以及相应特征提取方法的

实现
,

对于准确识别锯片适张度具有决定性

作用
。

本文从研究
、

选取表征锯片适张度的

特征参量入手
,

论述了该特征参量的提取和

实现的算法
,

并结合实例说明锯片适张度量

化分析法
。
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2 特征参 t 的选取

适张的方法虽然很多
,

但其共同点都是

靠引入合理的适张应力
,

来达到提高锯片动

态稳定性的 目的
。

对于合理适张 的 锯 片 来

说
,

其适张应力分布的特点是
:

靠锯齿的外

环 区为周向张应力
,

而靠套装孔的内环区周

向张应力较小或为周 向压应力
。

由于锯片内应力逐点不一
,

靠逐点检测

锯内应力大小来表示锯片适张度
,

在工业现

场条件下既不现实又不经济
。

大量研究表明
,

一个锯片的固有频率
,
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由于受引入的适张应力的影响
,

随着适张度

的不同
,

呈现 明显的变化规律
:
其中波节直

径数
n 李 2 的高阶模态 的 固 有 频 率

,

随 适

张度的增加而增加 , 而
n = 0和 1这两个 低 阶

模态的固有频率
,

却随适张度的增加而降低

(图 1 )
。

当 n 二 O模态的固有频率下 降 过

多时
,

锯片会明显
“
碟形化

” ,

这是过度适

张的重要标 志
仁 ` ’ 。

① D F T算法与 自谱 设 被 测锯 片 在

d ( )t 函数的激振下
,

其振动响应的离散信号

为 f ( k )
,

其 F o u r i e r
变换为 F ( 。 )

。

其中 。 (

。 毛 N 一 1 , 0 ( k ( N 一 1 ,

N 为采样点数
。

当 f ( k )满足 N y q u i s t采样时有
:
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以滚压凹痕面积表示的适张程度 (二 )

圈 1 拐片固有级率与姗片适张度的关系

在一般夹持比 (夹持法兰直径 / 锯片直

径 ) 情况下
, n = 3这一模态为最低临界速度

模态
〔 “ ’ ,

因此
,

可选用
n 二 3这一模 态 的固

有频率作为表征锯片适张度的特征参量
。

3 特征 t 的提取与其实现的算法

对于任一信号
,

都可以有时域和频域两

种描述
。

这两种描述依据 FOu
r i er 变换 确 立

彼 此一一对应的关系
。

频域描述更侧重于反

映信号的频率结构组成
。

由于所选用的特征

参量为频率信号
,

因而可以 采 用 F o u r i e r
变

换的方法对其进行提取
。

据 F o u r i er 变换可知
,

时域内的冲 击 函

数 d ( )t
,

在频域内为一个所有频段上都具有

等强度的信号
。

若以占(约激振锯片
,

则锯片

的振动响应信号就可包含锯片全部各阶模态

的固有频率信息
。

通过对锯片响应信号的 自

谱分析
,

可 以准确的检测出锯片各阶模态的

固有频率
,

从而解决特征参量提取的问题
。

其提取主要算法描述如下
:

其中
:

才
, = e 一 , , , / “

而功率谱尸 ( n) 为
:

P (
n ) 二 】F ( n ) 1

2 ,
.

(
n = o , 1… N 一 1 )

幅频谱 F ( n) 为
:

犷 ( n ) = 了 P ( n )
,

( n = 0 , 1… N 一 1 )

由于直 接运用上式进行 F ( n) 的计 算 需

要做N Z
次复数乘法

,

计算量随 N 增大 而 急

剧增加
,

为提高运算分析速 度
,

一 般 采 用

F F T算法
。

② F F T 算法 这里采用的是时间抽取
、

基 2 复序列 F F T算法
。
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,
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其中
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注意到附劣二 1 ,

可将上式 分 成。 级 递
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。
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通过上述算法
,

可以得到锯片响应的自

谱
,

对谱线幅值的判别可检测出锯片各阶模

态的固有频率值
。

4 系统的实现

该量化分析系统采用体积小
,

功能强
,

成本低
,

可靠性高的 8 0 31 单片机为主体
。

其

硬件结构框图如图 2所示
,

软件功能框图如

图 3 所示
。
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圈 2 , 化分析系统硬件结构摇 .
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振幅过大否 ? }一
一 l

料
、

尺寸和工作条件等而异
。

在工业现场条

件下
,

建立合理适张度量化标准的简单做法

是
,

首先
,

通过试锯认定一张锯切效果最佳

的锯片
,

视其适张度为合理
。

然后
,

测量该

锯片适张度特征参量 (如
: n = 3阶的固有频

率 ) 的数值f
3 ,

并将九作为 同规格锯片适 张

度判别标准
。

同理
,

也可以通过 试 锯 的 方

法
,

建立该规格锯片轻度与过度适张的特征

参量 临界值 f
:

和 f
H 。

运用本系统对一个直径 D 二 60 o m m ,

厚

度 S = 2
.

4二。 ,

夹持比
。 = 0

.

3的碳钢锯片 所

做的未适张时和近于临界过度适 张 时 的 分

析
,

结果如图 4 所示
。

由图 4 可 以看出
:

①锯片适张后的两个低阶固有频率 15 和

3 2 H z
在数值上小于未适张时的最低 一 阶 固

有频率 39 H z 。

正 如图 1 所示
,

当锯片适张到

一定程度后
, n 二 o , n 二 1这两个低阶模态固

有频率将会发生分离 ; 而适张前这两个低阶

模态的固有频率可能会重合到一起
。

②适张后
,

锯片
。 ) 2的各高阶模态的固

有频率均有不同幅度增加
。

③若选用 n = 3阶模态的固有频率为特征

参量
,

则该特征量在 适 张 后 增 加 幅 度 为

33 %
。

考虑到适张后该锯片仍属 合 理 范 围

内
,

故可取该规格锯片过度适张的临界频率

f
, * 1 25 H : 。

f
:

值可根据工作条 件 适 当 选

择 , 如
,

选择 f
;

等于特征量 增加幅 度 的 一

半所对应的值
,

即
:

f
: = 10 7 H z 。

那 么
,

该

规格锯片合理适张时
,

锯片的特征参量的频

率范围是 10 7 < f
3

< 1 2 5 H z 。

绘 制 频 谱

二

(
结 束

)
图 3 t 化分析系统软件功能棍图

5 实例分析

一个锯片的适张度是否 合 理
,

因 其 材

6 结论

①使用该系统对 国内外几十种不同规格

的锯片进行实测
,

检测结果 令 人 满 意
。

同

时
,

也证实了本文所提出的圆锯片适张量化

分析方法切实可行
。

②本文所提及的特征参量
,

虽然能够量

化反映锯片适张度
,

但却无法反映锯片内应

力的分布特征以及适张对锯片其它方面的影

响
。

关于这些问题的解决方法
,

另有详述
。
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