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圆锯片适张应力分布状况及锯片

平整性量化分析方法的研究
关

习宝田 撒
(北京林业大学 北京

潮
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摘要 本文重卢
、

论 述 了用据 片端面 圈跳动 和其在特定 加载条件 下 的刚度作 为评价 锯 片平整性 和

适张应 力分布状况 蚤化指标的理论依 据及为此研制开发 的 以 8 0 3 1单 片机 为核心 的检 浏 系统
。

应

用该方法及检浏系统对 多种木工 圃锯 片和 大型金 刚石 锯 片所做的 实测结果表明
,

该方 法及检 浏 系

统应 用于工 业现场是 切 实可 行的
。
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1 引言

从工业实用的观点看
,

要全面衡量一张

圆锯片的适张状态
,

至少应有三项指标
:

①适

张 (程 )度
;②适张应力分布状况 (例如适张应

力 分布是否均匀 ) ; ③适张 后 锯片的平 整

性 l[]
。

本文重点论述锯片适张应力分布状况

及锯片平整性的表达和检测方法
。

2 锯片适张应力分布特征及平整性概念

大量研究表明
,

因适张而在锯片中引入

的适张应力既有周向应力
6 。 ,

又有径向应力
。 : ; 。 。

较
6 r

大得多
, o 。

起主要作用
。

适张应力

分布的主要特点为
:

靠锯齿的外环区要有足

够的周 向张应力川
。

图 1 为一典型滚压适张

应力沿锯片半径方向的分布状况
。

由图 1 可见
,

适张在锯片靠中心一侧的

内环区所引入的周 向压应力是和外环区的周

向张应力同时存在的
。

适张应力的这一分布

特点决定了当适张达到一定程度时
,

内环区

的周向压应力会使该部分锯片松驰而凹陷成
“

碟形
” 。

适张度越大
,

这种碟形化程度越大
。

因此
,

即使锯片的适张度未超 出合理范围
,

锯
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图 1 圆据片滚压适张应力的分布状况

片已可能不再平整
,

而有少量碟形化
。 “
光隙

法
”
正是根据这一原理来检测锯片的适张程

度川
。

这里所谓的锯片平整性
,

指的是锯片适

张后不应有翘曲
、

局部凸起和凹陷等平整性

缺陷
。
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3 特征参 t 的选取

大量研究结果表 明
,

适张在锯 片中所引

入的适张应力
,

除会导致锯片的形态
、

固有频

率变化外
,

还会导致锯片的刚度
、

电磁性能
、

声学性能等物理
、

力学性能的变化
。

因此
,

从

理论上讲
,

可通过上述这些参量中的任一种
·
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来反映锯片的适张应力大小及其分布状况
。

通过试验研究并分析了大量 已有研究成

果后
,

我们决定采用锯片在中央夹持
、

周边一

点加载条件下的刚度变化来反映锯片适张应

力的分布状况
。

鉴于木工锯片适张后允许轻

微
“

碟形化
” ,

但圆周方向还应保持平整
,

故采

用锯片在中央夹持和未加载条件下一定半径

圆周方向的端面 圆跳动来反映锯片适张后的

平整性
。

研究表 明
,

锯片在上述夹持加载条件下
,

这个集中载荷过加载点在锯片圆周方 向的分

力按付里叶级数分布
。

当加载所引起的锯片

变形 不超过其弹性范围时
.

所引起 的锯片横

向变形可表述为如下方程
:
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式 中
: F一集中载荷

;

D 一锯片直径
;

t一锯片厚度
;

E 一锯片材料的弹性模量
;

产一 锯片材料的泊松 比
;

n
一锯片的波节直径数

;

C
,

一与
, ,

对应的弹性变形系数
;

夕一过 加载点 与过 测量点 半径 之 间的

夹角
。

适张应力的引入会改变一个锯 片的 C

值
,

换言之
.

会改变锯 片在这种夹持
、

受力状

态下的刚度
。

根据上述方程绘 出的锯片在这

种夹持受力状态下适张前后周边各点的横 向

变形量 曲线见图 2
。

定横向变形
,

锯片适张后变形量较适张前大
,

变形方向与加载方向一致
。

夕一 18 00 处
,

适张

前后的横向变形 量都近于零
;夕一 90

。

和 夕一

2 7 a0 处
,

未适张时
,

横 向变形 量很小
,

或有少

量反 向变形
,

适张后
,

有一定正 向变形
,

变形

量与适张程度正相关
。

鉴于这一规律
,

如果取

夕一 90
。

处为测量点
,

让锯片转动一周
,

测 出其

横向变形量并绘制在参考标准 圆上 (图 5 )
,

通过该图
,

不仅可获得锯片适张程度或适张

应力大小的信息
,

而且可看出适张应力沿锯

片圆周方 向分布是否均匀
。
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图 2 锯片在中央夹持周边单点加载亲件下

适张与未适张时各点的横向变形 t

图 2说明
,

无论适张 与否
,

加载点都有一
。
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4 特征参工的提取与检测原理

在本研究中
,

为检测表述锯片适张状态

的三个特征参量
,

研制了一种
“
S T T

一

1 型微

机控制圆锯片适张状态综合检测系统
” 。

在该

系统中
,

表述锯片适张应力分布状况和锯片

平整性的特征参量
,

是通过时域分析进行提

取检测的
,

即通过系统中的单片机控制
,

对锯

片一定半径圆周方向在未加载和加载两种情

况下
,

一周内的横向位移量进行采样分析的
。

分析结果
,

前者用以表述锯片的平整性
,

后者

用以表述锯 片的适张应力分布状况
。

4
.

1 端面圆跳动检测

若检测到锯片一定半径圆周方向一转内

的横向位移量的样本函 数为 L
,

采样点数 为

N
,

则

L = {l
: ,

l : ,

… l 、 }

取 l o a :

= M A X {l
: ,

1 2

… l 、 }

l m l。

= M I N { z
, ,

12

… l 、 }

则锯片端面圆跳动的最大值为
:

M = l m a 二

一 l m .们

为说 明锯 片一定半径 圆周方 向的平整

性
,

特引入映射 外

甲:
L ~ B

即
: B = { b !

。一 : 十 、 ( z二 , ) ,

l任 L
,

l ,
任 L }

其中
:
K一放大系数

;

R一参考标准圆半径
。

通过映射
,

可将锯片一定半径圆周方 向

一转内的跳动 (不平 )情况变换成以 R 为半



径的参考标准 圆上 的径 向变化 集 合 B (图

5 )
。

用 M 和集合 B 可量化描述锯 片的平整

性
。

4
.

2 锯片加载时 0一 9 00 处位移量检测

设锯片中央夹持
,

周边一点加载时
,

距加

载点 90
。

处圆周方 向一转 内采集横 向位移量

得到的样本函数为 D

D = { d : ,

d 2
.

… d 万 {

为表述锯片适张应力在 圆周方向的分布

状况
,

引入映射 f
:

f
:

D ~ G

d ~ R + K ( d 一 11
)

即
:

G 一 ( d !
J 一 * 十 、 d(

一

, 1。 ,

d 任 D
,

1 1 ` L }

式中
:
K 和 R 分别为放大系数和参考标准圆

半径
。

通过上述变换
,

可以得到锯片在这种夹

持
、

受力状态下的横向变形 (对应刚度 )变化

集合 G
。

通过集合 G 和参考标准圆及集合 B

的比较
,

可反映锯 片的适张应力分布状况 (图

5一 2 )
。

张应力分布状况的检测结果
。

图 4 检测系统的软件结构框图

I一未
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5 检测系统

为检测上述表述锯片适张应力分布状况

和平整性的特征参量而研制的
“
S f T

一

1 型微

机控制圆锯片适张状态综合检测系统
” ,

是 由

8 03 1 单片机为核心而组成的
。

该系统的硬件

部分结构框图见图 3
。
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图 3 检测系统的硬件结构框图

该检测系统的软件结构见图 4
。

6 实例分析

图 5 一 1 和 5一 2 是
` ’

S T T
一

1 型微机控制

圆锯片适张状 态综合
一

险测系统
”

给出的一张

D = 6 0 0 m n l 、
t = 2

.

4m m
,

材料 为 6 5M n
的锯

片适张前后夹持 比 刀一 0
.

3 时的平整性 和适

图 5

图 5一 1

下角 材~ .0

值
; A v ~ 10

锯片适张前后的平整性和

适张应力分布状况

为该铭片未适张的情况
。

图中左

63 4 m m 为该锯 片的圆跳动最大

为放大倍数
。

端面圆跳动曲线上
。
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。



半部落在参考标准圆以内
, 一

卜半部落在参考

标准圆以外
。

这条曲线
一

与参考标准圆的吻合

程度
,

说明锯片圆周方向的平整性
。

因为锯片

未适张
,

适张应力为零
,

在 O~ 9 00 处一周内的

横向变形量曲线 (对应集合 G ) 与表示锯片端

面圆跳动的曲线 (对应集合 B ) 差别不大
,

这

与图 2 相一致
。

图 5一 2 为锯片适张后的情况
。

表示锯 片

端面圆端动曲线的右 下部很好
,

上部和左下

部都落在参考标准圆以内
,

最大端面圆跳动

量 M 一 0
.

5 08 m m
。

在加载量不变时
,

0 ~ 90
,

处

一周 内的横向变形量曲线全部落在参考标准

圆 以外
,

这和 图 2 一致
,

即锯 片适张后
,

0 ~

9 00 处有一定正向变形量
。

这条曲线可表示锯

片适张应力分布状况
:

曲线上离参考标准圆

距离越大的那一部分
,

横向变形量越大
,

说明

适张应力越大
; 整个 曲线与参考标准圆的

“

同

心圆度
”

表示锯 片适张应力分布的均 匀程度
。

图 5 一 2 左下 角的 M 一 。
.

5 08 实际为该锯 片

适张后端 面圆跳动 最大值 ( m m )
。

根据 J B

2 0 9 6一 81 木工 圆锯片部颁标准
.

D 一 6 0 0 m m

的锯片
,

端面 圆跳动应符合 G B 1 1别 一翻 中

月 级精度要求
,

即不超过 。
.

s m n , 。

图 5说明
,

该锯片适张后平整性 已稍超过标准要求
。

至

于适张应力分布状况
,

虽然 目前还没有标准
,

但应用本成果所研制的检测设 备及绘制的图

象
,

通过试验和比较
。

企业可制定 自已的标

准
。

例如
,

如果通过试用
,

确认本例锯 片适张

效 果好
,

则从 图 5一 2 可以看出集合 G 所反

映的应力分布曲线到参考标准圆的最大距离

为 1。 格 (图中正下方 )
。

适张不均匀性
,

用该

曲线 一 &)J 内的最大差值表示 为 0
.

6 7 2( rn m 凡

这 两个数据便可作为同规 格锯 片适张 的标

准
。

7 结论

应用本课题研制开发的检测系统及提出

的评估圆锯片适张应力分布状况和锯片平整

性 的方法
,

对多种木工 圆锯 片和大型金刚石

锯 片所做的实测结果表明
,

该检测设备及方

法 应用于工 业现场杀件时
,

能快速
、

准确
、

无

损给 出各类锯 片及圆盘类构件适张程度
、

适

张应力分布均 匀性及锯片平整性 的量 化指

标
,

对推动锯片适张检测技术的发展
,

全面评

估锯 片的适张状态
,

指 导圆锯片适张 及修整
_

I
一

艺都有意义
。
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