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摘　要：针对国产带锯床中普遍存在的张紧装置设计不合理导致装置失效、张紧力不恒定等问题，对张紧装置进行了需
求分析，建立功能原理模型，通过综合对比各功能原理解确定了采用精度高、张紧力可保持恒定的螺纹张紧方式，设计了

由张紧滑块和张紧丝杆等组成的装置结构，通过计算确定了扭力扳手力矩、张紧丝杆直径等关键部件参数，并利用有限

元软件ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ对装置结构进行了有限元分析。结果表明：设计的张紧装置满足强度要求，装置结构设计紧
凑，张紧力可保持恒定。该设计在一定程度上可提高锯切精度及锯条的寿命，可应用于大多数带锯床，具有较高的工程

应用价值。
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　　金属切削带锯床已在我国各个领域被广泛推广和
使用，作为金属切削加工的第一道工序设备，带锯床的

研究进展必然会带动我国工业经济的发展［１］。张紧

装置作为带锯床的重要部件，通过调整锯轮的间距实

现锯条的预张紧和张紧力的调整，合适的张紧装置，结

构紧凑、质量轻、张紧力保持恒定、操作方便，其与锯条

的寿命和锯切精度直接相关［２３］。

目前，学者们对带锯床张紧装置的研究较少，朱庆

华等［４］通过分析带锯条经常断裂的原因，对双立柱龙

门卧式带锯床带锯条张紧液压系统进行了改进；么永

强［５］从适应控制和满足加工要求出发，对张紧装置进行

了选型布置和结构设计。上述文献并未对张紧装置进

行详细的设计计算，通过调研发现，只利用经验知识来

设计张紧装置的现象，普遍存在于国内带锯床厂家中。

针对带锯床张紧装置设计不合理导致结构失效、

张紧力不恒定从而影响锯切精度及锯条寿命等问题，
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笔者对张紧装置进行了需求分析，建立了功能原理模

型，通过综合对比各功能原理解确定了结构方案，并对

关键部件进行了详细设计，最后利用有限元软件进行

强度分析。

１　张紧装置结构方案设计
１．１　需求分析

带锯条安装于带锯轮上，从动轮安装在锯架的左

端，带锯条装入主动轮和从动轮（张紧轮）后，为了能

够使带锯条正常锯切，张紧装置通过调整带锯轮的间

距使锯条达到合理的张紧状态，如图１所示为带锯床
锯架结构。针对张紧装置的工作内容，经调研，确定其

主要功能与性能需求有：

１）可安装于锯架左后端，便于人工手动操作，设
计符合人机工程学；

２）可驱动带锯轮的左右移动，移动距离在５０ｃｍ
以上，满足最小张紧力要求，张紧力可保持恒定；

３）在满足强度性能要求下，质量轻、体积小。

图１　带锯床锯架结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂａｎｄｓａｗｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

１．２　功能原理设计
锯条张紧装置设计过程中，需要明晰其功能原理，

张紧装置接受控制信号，利用外界提供的能量，支撑并

驱动锯轮运动，实现锯条的张紧，期间由于摩擦等产生

耗散能，如图２、图３所示分别为锯条张紧装置总功能
模型图和具体功能结构图。

图２　锯条张紧装置总功能模型图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｇｅｎｅｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｓａｗｂｌａｄｅｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．３　功能原理解分析

张紧装置的功能元具体确定后，还需要针对实际应

用，分析比较相同功能元的不同原理解的优劣性，下面

图３　锯条张紧装置功能结构图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｓａｗｂｌａｄｅｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
对张紧功能进行不同原理解的分析。如表１所示，张紧
方式主要有螺纹张紧、凸轮滑块张紧、液压张紧等３大
主要类型。

表１　张紧装置不同功能原理解
Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

张紧方式 原理图

　　如表２所示，通过比较不同张紧方式的优缺点，考
虑到液压张紧方式易发生管路泄漏和易受温度的影

响，造成锯切过程中张紧力不恒定现象，因此，选用螺

纹张紧方式相比较而言较为合理。

表２　不同张紧方式对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ
张紧方式 优点 缺点

螺纹张紧 张紧力调节精度高，经济

性好，张紧力恒定。

手动张紧，实际操作较

困难。

凸轮滑块张紧 张紧方式简单，设计方便，

经济性好。

张紧力调节精度低，实

际操作困难。

液压张紧 自动张紧，张紧力调节精

度高，无级调节，反应灵

敏，操作方便。

液压系统易泄漏，张紧

力不恒定，价格高。

１．４　结构方案
通过分析带锯条张紧装置的实际需求，比较不同

的功能原理解，从而选择符合要求的螺纹张紧方式。

螺纹张紧装置由张紧滑块、张紧座、张紧丝杆等组成，

张紧滑块与从动锯轮轴相连，螺纹张紧装置三维结构

简图如图４所示。
２　带锯床张紧装置关键部件设计
２．１　扭力扳手力矩计算

在初始状态下，主动轮、从动轮和锯条组成的整体
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图５　张紧装置三维模型
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｓａｗｂｌａｄｅｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
　　网格划分的质量将直接影响对其求解的准确度和
速度，有时候甚至会出现结果无效或者分析失败的情

况，与模型实际测试结论相差很大［１２］，将材料模型导

入分析软件后，根据实际情况设置网格单元的大小，如

图６所示为张紧装置有限元模型。

图６　张紧装置有限元模型
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆ
ｓａｗｂｌａｄｅｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

根据实际情况，张紧压条与张紧滑块及张紧滑座

与张紧滑块之间的接触类型均设置为 Ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ（有摩
擦），摩擦因数为０．１５。由于张紧机构与从动轮有从
动轮轴相连，通过控制张紧丝杆从而实现带锯条的张

紧效果，因此，在张紧滑块中与从动轴配合的内孔施加

固定约束，张紧丝杆表面施加预紧力，大小为４３７５Ｎ；
另外，张紧机构与锯架相连，所以张紧滑座与锯架配合

面施加固定约束。

根据以上设置，通过 ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ的求解最
终获得张紧装置的应力结果，如图７所示。张紧结构
使用过程中必须使张紧丝杆满足强度要求，图中张紧

丝杆的最大应力为１０７．１３ＭＰａ，所以设计的张紧装置
满足强度要求。

图７　张紧装置应力云图
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｓｔｒｅｓｓｎｅｐｈｏｇｒａｍｏｆｓａｗ

ｂｌａｄｅｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
４　结论

文中设计的张紧装置采用螺纹张紧结构方式，可

保持恒定的张紧力，主要由张紧滑块、张紧座、张紧丝

杆等组成，通过计算确定了关键部位的设计参数：螺杆

螺纹参数为Ｍ２０，扭力扳手力矩为３５００Ｎ·ｍｍ，丝杆
直径为１０ｍｍ。有限元分析结果表明张紧丝杆受到的
最大应力为１０７．１３ＭＰａ，设计的装置结构满足强度要
求，结构紧凑，可应用于较多的锯床，具有较高的工程

应用价值。
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