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Широкое применение ленточнопильных станков в промышленности 

сдерживается малой точностью пиления при больших скоростях подачи и 
недостаточной долговечностью пил. Большие габариты и металлоемкость 

ленточнопильных станков затрудняют создание на их основе гибких авто-

матизированных лесопильных линий (ГАЛЛ). 
Точность пиления зависит от сил, действующих на пилу в процессе 

пиления, и способности пилы противодействовать этим силам. Следова-

тельно, необходимо выполнить мероприятия, направленные на повышение 
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жесткости и устойчивости пил и снижение сил сопротивления резанию [3], 

действующих на пилу. 
Для повышения жесткости и устойчивости ленточной пилы приме-

няют направляющие, которые уменьшают свободную длину пилы l в плос-

кости ее наименьшей жесткости. Направляющие могут быть двухсторонние 

(удерживающие), установленные с зазором  с двух сторон пилы (рис. 1, а), 

или односторонние (неудерживающие) контактные, отклоняющие пилу на 
определенную величину (рис.1, б). Двухсторонние направляющие просты по 

конструкции и для их изготовления не требуются теплостойкие и износо-

стойкие материалы. Однако при установке направляющих с зазором устой-
чивость пил не меняется, а жесткость возрастает незначительно. Направ-

ляющие такого типа выполняют в основном роль ограничителей предель-

ных отклонений пилы. 
Более эффективны односторонние отжимные направляющие. Они 

уменьшают свободную длину пилы l в плоскости наименьшей жесткости и 

за счет этого увеличивают ее жесткость и устойчивость, повышают точность 

 

  

 

а б в 

Рис. 1. Принципиальные схемы ленточнопильных станков: а – традиционная  

конструкция (с ограничителями предельных отклонений пилы); б – с отжимными 

аэростатическими направляющими; в – с криволинейными аэростатическими  

                                                                опорами 

 

движения пилы в зоне резания, устраняют колебания пилы. Такой тип на-
правляющих находит все большее применение в ленточнопильных станках. 

Можно значительно снизить трение пилы о направляющие, если их 

рабочие поверхности выполнить в виде аэростатических опор. Достоинства 

отжимных аэростатических направляющих состоят в том, что максимально 
снижается трение пилы о направляющие, происходит охлаждение пилы воз-

духом, отсутствует износ направляющих, не требуются дорогие теплостой-

кие и износостойкие материалы.  
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В работе [6] выполнены теоретические исследования начальной же-

сткости ленточных и рамных пил. Расчеты начальной жесткости показали, 
что установка отжимных направляющих в 4 раза повышает жесткость лен-

точной пилы по сравнению со случаем, когда направляющие отсутствуют. 

Если вместо отжимных направляющих использовать двухсторонние направ-
ляющие, установленные с зазором 0,3 мм, жесткость ленточной пилы сни-

жается в 2 раза [3]. 

Устойчивость пилы характеризуется величиной критической силы 

Ркр. Выполненные расчеты критической силы по формулам, приведенным в 
работе [4], показывают, что установка отжимных направляющих позволяет 

повысить устойчивость пилы на 39 … 44 %. 

Для дальнейшего повышения устойчивости пилы необходимо вести 
работы по уменьшению свободной длины пилы в плоскости наибольшей 

жесткости L. Это может быть достигнуто при использовании ленточнопиль-

ного станка с пилой, движущейся по криволинейным аэростатическим на-

правляющим  [3]. У станка такого типа свободная длина пилы l уменьшает-

ся в 4–6 раз и значительно повышается ее устойчивость. 
На рис. 1, в приведена принципиальная схема ленточнопильного 

станка с пилой, движущейся по криволинейным аэростатическим опорам, а 

на рис. 2 – общий вид ленточнопильного станка нового типа.  
Созданы опытные образцы ленточнопильного станка с криволиней-

ными аэростатическими направляющими [3, 5]. Испытания их подтвердили 

перспективность выбранного направления совершенствования ленточно-

пильных станков. Ленточнопильный станок с пилой, движущейся по криво-
линейным аэростатическим направляющим, относится к ресурсосберегаю-

щему лесопильному оборудованию, так как при его использовании повыша-

ется объемный выход пиломатериалов на 1 … 3 %, снижаются энергозатра-
ты на 10 … 15 %, уменьшаются габариты и металлоемкость оборудования 

на 30 … 50 %, повышается долговечность пил в 15–20 раз, открывается воз-

можность использовать ленточные пилы с твердым сплавом, упрощается 
технология изготовления станка, устраняется такой источник шума, как 

пильные шкивы. 

 

                                                        

 Конструкция ленточнопильного станка с пилой, движущейся по криволи-
нейным аэростатическим направляющим, предложена, научно обоснована и техни-

чески проработана проф. Г.Ф. Прокофьевым. 

6 
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Рис. 2.  Ленточнопильный станок с пилой, движущейся по 

криволинейным аэростатическим направляющим: 1 – ограждение;  

2 – пила; 3, 6 – верхняя и нижняя криволинейные аэростатические 

направляющие; 4 – механизм натяжения пилы; 5 – механизм  

                  подачи; 7, 8 – приводные фрикционные колеса 

 

Высокая долговечность пил ленточнопильного станка с криволиней-

ными аэростатическими направляющими обеспечивается: за счет увеличе-
ния радиуса криволинейных направляющих (уменьшения напряжения изги-

ба), при этом свободная длина L остается постоянной; за счет уменьшения 

силы натяжения пилы, так как имеется большой резерв по устойчивости из-
за сокращения свободной длины пилы L в несколько раз; за счет исключе-

ния инерционности и биения шкивов. Расчеты долговечности ленточных 

пил ленточнопильного станка с криволинейными аэростатическими направ-
ляющими и их проверка приведены в работе [2].  

Боковая составляющая силы резания зависит от силы резания, а также 

от точности подготовки, установки, движения пилы и точности подачи рас-

пиливаемого материала. Точность движения пил зависит от того, насколько 
точно изготовлен и выверен узел резания. Установка отжимных аэростатиче-

ских направляющих для пил позволяет повысить точность движения пил. 

Большое влияние на точность подачи оказывает конструкция меха-
низма подачи. В делительных ленточнопильных станках наибольшую точ-

ность подачи можно достичь при использовании механизма подачи с привод-

ной подающей лентой, движущейся по направляющей линейке, рабочая по-

верхность которой выполнена в виде аэростатической опоры [1]. Схема меха-
низма подачи приведена на рис. 3. Применение предложенной конструкции 

обеспечивает надежную и точную подачу обрабатываемого материала. 

Значительно повысить эффективность лесопильного производства 
можно при создании ГАЛЛ на базе ленточнопильных станков. С помощью 
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этих линий решаются вопросы не только 

получения пиломатериалов высокого 
качества при минимальном расходе пи-

ловочного сырья и энергии, но упроща-

ются и удешевляются работы на складах 
сырья и пиломатериалов. 

ГАЛЛ представляет сложную 

систему лесопильного и фрезерного 

оборудования, состоящего из модулей с 
устройствами их позиционирования; 

вспомогательного технологического 

оборудования; устройств для определе-
ния размерно-качественных характе- 

ристик поступающего сырья, ориентиро-

вания и подачи его к обрабатывающему 
оборудованию; авто-

матизированных сис-

тем оценки качества 

получаемых пилома-
териалов и систем 

управления элемента-

ми линии. 
Для быстрого и точного пози-

ционирования лен- точнопильных 

модулей в зависимо- сти от схемы 

раскроя сырья, определяемой его размерно-качествен- ными характеристи-
ками, могут быть использованы аэростатические опоры. Схема многопиль-

ного ленточнопильного  станка  приведена  на  рис.  4.  

Сжатый воздух подводится от компрессора к рабочим поверхностям 
ползунов ленточнопильного модуля, образуя аэростатические опоры. Ми-

нимальное трение ползунов о направляющие позволяет значительно снизить  

 

Рис. 3. Механизм подачи делитель-

ного ленточнопильного станка: 

1, 3 – ведомый и ведущий шкивы;  

2 – направляющая линейка, рабочая 

поверхность которой выполнена в 

виде аэростатической опоры; 4 – 

приводная подающая лента; 5 – пи-

ла; 6 – прижимные ролики;  

7 – пружины; 8 – стойки; 9 – упоры; 
    10 – распиливаемый материал 
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энергозатраты на перемещение ленточнопильно-

го модуля и повысить точность позиционирования. 
Для выбора рациональной конструкции аэростатических опор вы-

полнены теоретические и экспериментальные исследования. Результаты ис-

следований и рекомендации по использованию аэростатических опор в тех-

нике приведены в работе [5]. 

Выводы 

1. Применение отжимных направляющих для ленточных пил позво-

ляет в несколько раз повысить жесткость пил и частично повысить их ус-
тойчивость. Рабочие поверхности направляющих целесообразно выполнить 

в виде аэростатических опор. Это является важным направлением модерни-

зации действующих ленточнопильных станков. 

2. При использовании ленточнопильных станков с криволинейными 
аэростатическими направляющими можно достичь наибольшего эффекта в 

повышении долговечности, жесткости и устойчивости пил. Это перспектив-

ное направление создания ленточнопильных станков нового типа. 
3. С целью повышения точности подачи распиливаемого материала в 

делительном ленточнопильном станке целесообразно использовать меха-

низм подачи с подающей лентой, движущейся по аэростатической направ-
ляющей линейке. 

4. Для снижения энергозатрат и повышения точности позициониро-

вания ленточнопильных модулей в гибких автоматизированных лесопиль-

ных линиях в кинематической паре ползун–направляющая целесообразно 
использовать аэростатические опоры.  

5. Выполненные теоретические и экспериментальные исследования 

аэростатических опор могут быть использованы при совершенствовании 
ленточнопильных станков. 
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Рис. 4. Схема многопильно-
го ленточнопильного станка 

с однопильными модулями, 

позиционируемыми по аэ-

ростатическим направляю-

щим: 1 – ленточнопильный 

модуль с ползунами, рабо-

чие поверхности которых 

выполнены в виде аэроста- 

тических   опор; 2 – станина 

ленточнопильного станка с 

направляющими ползунов 
модулей;       3 – позиционер 
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