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�新设备

中������ 热锯机的设计

都润元 连毓平

�。 �。 。 �� 太原重型机械研究所�

主要介绍 了 小�。 。 。�� 高速杠杆式热锯机的主要技术参数
、

结构特点及其设计情况
。

实践表

明
，

该热锯机的设计是成功的
�
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� 前言

目前
，

现代化的无缝钢管厂广泛采用高

速杠杆式热锯机在热状态�� ���℃ �下进行

钢管的切头
、

切尾
、

分段及取样
。

这种高速杠

杆式热锯机的特点是
�

锯切速度高
，

锯切的钢

管直径范围大
，

锯切断面质量高
，

结构简单
，

设备重量轻
，

投资少
。

近年来
，

我们吸收国外

先进技术
，

努力攻关
，

终于掌握了高速杠杆式

热锯机的设计制造技术
，

并应用于国家重点

工程项 目
。

在大冶钢厂 中����� 无缝钢管热

轧项 目中
，

我们按照德国德马克公司提供的

设计参数
，

成功地设计制造了 �套高速杠杆

式热锯机
。

本文将介绍 中�。 。 。�� 高速杠杆

式热锯机的主要技术参数
、

结构特点及其设

计情况
。

� 主要技术参数

该热锯机的主要技术参数如下
�

锯片直径 ������

锯片厚度 ���

锯片转速 ���������

锯片圆周速度 ���
�

�����

锯切钢管直径 ��一����

锯切钢管壁厚 �一����

锯切温度 ���� �

锯片进给速度 ��
，

�����

锯切时间 �
�

��

电机型号 �����一 �

电机功率 ����

电机转速 ���������

锯片进给油缸直径 ����������

锯片进给油缸行程 �����

托管装置油缸直径 ����������

托管装置油缸行程 ����

液压站系统压力 �����
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� 结构特点

该热锯机由锯床
、

托管装置及切屑收集

装置三部分组成
，

见图 �
。
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管底部不与运输辊道相接触
。

托管装置由托管 � 型槽
、

驱动油缸和底

座组成
。

托管 � 型槽由油缸驱动
，

可上下升

降
，

当它处于最高位置时可将钢管托起
。

锯切

时锯 片处于钢管正上方
，

见图 �
。

锯片进给

时
，

进给力 �和钢管质量 � 及钢管与托管 �

型槽面间的摩擦阻力 �� 形成的摩擦力矩大

于锯切 力 � 形成的摩擦力矩
，

故钢管不会 自

行旋转
。

托管 � 型槽使钢管能够 良好定位
，

以致钢管在锯切过程中不需要压紧
，

明显地

缩短了锯切辅助时间
。

图 � 高速杠杆式热锯机的结构示惫

�一锯片 �一钢管 �一托管 � 型槽 �一通向切屑收集装置

�
�

� 锯床

锯床由锯片
、

主轴
、

活动臂
、

底座
、

油缸等

组成
。

其中
，

主轴安装在活动臂上
，

在主轴的

一端有皮带轮
，

在主轴的另一端装有锯片 �在

活动臂的中间有销轴与底座相连
�
锯片由安

装在活动臂上方的电机传动
。

电机通过 �一

����� 联组皮带直接传动主轴
，

使锯片高速

旋转
。

锯片的锯切进给是由液压驱动活动臂来

实现的
，

且液压缸进给速度可调
。

在锯片接近

钢管前
，

可以较快的速度进给 �当锯切开始

时
，

锯片可按锯切面积的不同分两种进给速

度进行锯切
�①当锯切面积小于 ������

’
��

时
，

锯片的进给速度为 ������
�②当锯切面

积大于 ������ ’
�� 时

，

锯 片的进 给速度 为

������
。

锯切完毕后
，

锯片自动以锯切时的

进给速度返回
，

且在离开钢管后快速返回
。

�� � 托管装置

高速杠杆式热锯机通常设置在钢管热轧

生产线上
，

为了不使运输辊道承受锯切力
，

还

设计了一套钢管托起装置
，

以保证锯切时钢

图 � 托管 � 型摺定位作用的受力示意

�一锯片 �一钢管 �一托管 � 型槽

托管 � 型槽处于最低位置时
，

它低于辊

道面
，

可保证钢管在辊道上顺利运行
。

� 锯床主传动设计

�� � 锯床电机功率的计算

锯床锯切功率的大小主要决定于被锯金

属在锯切温度下的机械性能
。

此外
，

锯切速

度
、

锯片的夹盘直径
、

锯齿齿形
、

生产率
、

锯切

时锯片与所锯切件的相迎角等对锯切功率也
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有很大的影响
。

计算锯床功率时
，

应考虑锯切时消耗于

金属塑性变形所需的功率 尸 �、

消耗于锯片与

被锯金属间的摩擦所需的功率 �� 、

空转功率

��

和锯床主轴部件的飞轮力矩对锯切功率

的影响 �
△� ，

即 �。 � ��
，
��

�
��

�
��刀一 �战

，

其中 刀为效率
。

按照上述因素对电机功率的

影响
，

结合德国德马克公司提供的设计参数
，

确定 电机功率 � � ����
，

转速
，�一 ������

���� �

�� � 传动皮带的设计

高速杠杆式热锯机是由电机经皮带将动

力传递给主轴
，

带动锯片高速旋转的
。

该皮带

传递 的功 率 高达 ����
，

小 皮 带 轮转 速 达

���������
。

在这种情况下
，

若选用普通的三

角皮带
，

则需多达 �� 根
，

因各皮带长度偏差

不一
，

使用时其张紧程度各异
，

因而不能充分

发挥传递能力
，

也无法满足传动要求
，

显然这

是不合理的
。

据该热锯机设计功率和小皮带轮转速
，

选取 ���� 型皮带
。

所需联组皮带的根数为

���
�

���
�

� 。 �
�

��
�
�

甲
��

�

��根�

式中 尸�

－设计功率值

尸
。

－窄 � 型皮带传递的额定功率值

△��

－因传动比不同而附加的功率

值

��根 �
，

最终选定的联组皮带为 �一 ����� 一

����
。

将设计计算出的 �条窄 � 型皮带进行

联组
，

也就是在单条窄 � 型皮带的基体上增

加一覆盖层
，

使 �条皮带成为一个整体
，

配组

时每条皮带的长度误差不超过 士 ���
，

以使

各条皮带都能够均匀受力
，

增加了其传动的

平稳性
。

在热锯机上使用这种联组皮带具有

以下优点
�

���承载能力高
，

是普通三角皮带的 �
�

�

倍 �

���皮带断面小
，

使设备结构紧凑
，

皮带

轮宽度可减少 �������
�

���使用寿命长
，

是普通三角皮带的 �一

�倍
�

���传动效率高
�

���允许的皮带线速度比普通三角皮带

提高 �
�

�倍
。

�
�

－长度修正系数

�
甲

－包角修正系数

根据计算结果
，

结合具体情况
，

确定 ��

� 锯床主轴设计及主轴的静动平衡

�� � 锯床主轴设计

锯床的主轴 �图 ��通过轴承安装在轴承

座内
，

由于主轴转速高
，

因此轴承的密封只能

采用迷宫式
。

轴承座通过螺栓和键与锯床活

动臂连接在一起
。

在主轴的传动端装有皮带

轮
，

在主轴的工作端装有内外卡盘和锯片
，

卡

盘与主轴采用键联接
。

锯片的转动 由内卡盘

上的销轴带动
。

卡盘的最大直径为 �����
，

比传统的 中������ 热锯机的卡盘直径减小

�����
，

因而大大扩大 了中������热锯机
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图 � 锯床主轴装配图
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所切钢管的直径范围
。

在锯片的外部设计有锯 片罩
，

锯片罩固

定在主轴轴承座上
，

可防止铁屑和锯片冷却

水飞溅
。

更换锯片时只要将锯片罩上的两扇

「�打开 ，

松开固定外卡盘的螺母
，

即可将锯片

取出
。

此外
，

在电气系统中还设计了一套安全

保护装置
，

使得锯床电机在锯片罩门没有关

严的情况下不能启动
。

�� � 主轴的静动平衡

锯床主轴部件中的所有旋转件一直以转

速 ��������� 连续运转
。

在这种情况下
，

主轴

部件中的所有旋转件的平衡问题显得非常重

要
。

若因某种不平衡因素而引起主轴部件产

生周期性的惯性 力
，

则会使主轴部件产生振

动
，

影响锯床的使用寿命
，

使工作状况恶化
。

主轴部件的振动将导致锯片偏摆
，

严重影响

锯切件的断面质量
，

增大金属损耗
，

并容易出

现打掉锯齿的现象
。

所以
，

在主轴设计中首先

应从结构上尽量消除主轴部件中所有旋转件

的不平衡因素
，

如主轴上的所有键槽全部采

用对称布置的双键槽
。

此外
，

应对主轴部件中

������ �的旋转件进行静平衡试验
。

所有旋

转件组装在一起后进行动平衡试验
，

平衡等

级为 ���
。

���级的平衡精度 �� ������
，

主轴部件的角速度 。 � �二��� 一 �巧
�

�����
，

那么
，

主轴部件上的所有旋转体的许用偏心

距 �
� 〕� � 又 ��丫。 � ��火 �������

�

��� ��

����
。

在静平衡试验中
，

根据主轴部件中各个

零件的使用情况
，

将锯 片的内外卡盘组合在

一起进行静平衡试验
，

将皮带轮单独进行静

平衡试验
，

并采用减重的方法使这些零件的

不平衡量小于按 ��� 平衡等级确定 出的许

用不平衡量
。

在动平衡试验中
，

对主轴部件中的所有

旋转体组装在一起后
，

在动平衡试验机上进

行试验
，

而对组装后的主轴部件不再进行静

平衡试验
。

这是因为组装前的所有零件已作

了静平衡补偿
。

在动平衡试验中
，

将主轴部件

按照实际使用时的支撑点支撑于动平衡试验

机上
，

使其按实际工作转速进行动平衡试验
，

并按得出的不平衡 力矩进行补偿
，

最终使残

余不平衡力矩小于 �������
�

�
，

达到 ��� 级

平衡要求
。

主轴部件的平衡试验表明
，

对高速旋转

的锯床主轴进行平衡试验是非常重要的
，

主

轴部件经平衡补偿后
，

在高速旋转时运动非

常平稳
，

由此保证了锯片在 �一����� 处的

偏摆量小于 士 �
�

��� 的要求
。

� 冷却与润滑

�� � 锯片的冷却

在锯切过程中
，

锯片始终与大于 ���℃

的钢管接触
，

如果不能及时对锯片进行冷却
，

锯 片的温度将逐渐升高
，

严重影响锯 片的机

械性能和使用寿命
。

在这台 。 ������ 高速

杠杆式热锯机中
，

采用大于 。
�

���
�
的 自来

水对锯片进行冷却
。

冷却时
，

冷却水也可将残

留在锯齿内的铁屑冲洗掉
。

�� � 锯床主轴润滑与冷却

主轴高速旋转时轴承的润滑和冷却是非

常重要的
。

在传统的热锯机中
，

主轴轴承均

采用稀油循环润滑冷却
，

但密封问题很难解

决
，

稀油漏出后滴在钢管上还易着火
。

在该热

锯机设计中
，

采用流动干油 �也可用 �号铝基

干油�对主轴轴承进行润滑和冷却
。

使用表

明
，

采用流动干油对主轴轴承润滑和冷却的

效果非常好
，

在锯片连续工作时
，

轴承温度不

高于 ��
‘

�
，

润滑脂外流量也很少
。

� 结语

实践证 明
，

所设计的 中��。 。�� 高速杠

杆式热锯机使用效果 良好
，

各项技术指标均

达到要求
。
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