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Ленточнопильные станки, получившие широкое применение в лесопилении благодаря 

малой ширине пропила, низкой шероховатости поверхности пиломатериалов, воз-

можности распиловки бревен больших диаметров, имеют ряд недостатков: невысокая 

точность пиления на высоких скоростях подачи распиливаемого материала, малая 

долговечность пил, большие габаритные размеры и металлоемкость. На основании 

разработок и технических решений нами создан экспериментальный ленточнопиль-

ный станок с пилой, движущейся по криволинейным направляющим, рабочая поверх-

ность которых выполнена в виде аэростатических опор. Исследования показали его 

неоспоримые преимущества по сравнению со станками традиционной конструкции, 

имеющими пильные шкивы: значительно повышается точность пиления за счет 

уменьшения свободной длины пилы в 5–6 раз и отсутствия биения и инерционности 

шкивов; возрастает в 20 раз и более  долговечность пилы; снижаются габаритные 

размеры и металлоемкость. Созданный образец ленточнопильного станка с криволи-

нейными аэростатическими направляющими, хотя и имеет перечисленные выше до-

стоинства, но работы по дальнейшему совершенствованию его конструкции целесо-

образно продолжить по двум направлениям: совершенствование узла резания для по-

вышения жесткости и устойчивости пилы, а следовательно, и точности пиления; мо-

дернизация механизма привода пилы для увеличения надежности его работы. Рас-

смотрены некоторые технические решения по улучшению конструкции ленточно-

пильного станка с криволинейными аэростатическими направляющими. 

 

Ключевые слова: ленточнопильный станок, криволинейные аэростатические направ-

ляющие, узел резания, механизм привода пилы, линейный электродвигатель, ограни-

чительные ролики. 

 

Вопросы совершенствания ленточнопильных станков освещены в рабо-

тах [8–10, 17–21]. Выполненные нами исследования по совершенствованию 

пиления древесины на ленточнопильных станках и технические разработки 

[1–7, 11–16] позволили создать экспериментальные ленточнопильные станки с 

пилой, движущейся по криволинейным аэростатическим направляющим.  

Общий вид экспериментальных делительных станков приведен на рис. 1, 

описание их конструкции – в [12, 15, 16]. Испытания этих станков в производ-

ственных условиях на ЭПЗ «Красный Октябрь» подтвердили перспективность 

выбранного нами направления совершенствования ленточнопильного обору-

дования. 

                                                           
Для цитирования: Прокофьев Г.Ф. Совершенствование конструкции ленточнопиль-

ного станка с криволинейными аэростатическими направляющими // Лесн. журн. 

2018. № 1. С. 99–108. (Изв. высш. учеб. заведений). DOI: 10.17238/issn0536-

1036.2018.1.99 
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Рис. 1. Общий вид экспериментальных делительных ленточнопильных станков:  

а – ЛСД-150; б – ЛД 150-1Э  

 
Совершенствование ленточнопильных станков с криволинейными аэро-

статическими направляющими следует вести по двум направлениям: 
совершенствование узла резания для повышения жесткости и устойчи-

вости пилы, а следовательно, и точности пиления; 
совершенствование механизма привода пилы для увеличения надежно-

сти его работы. 
В экспериментальных станках ЛСД-150 и ЛСД-150-1Э привод ленточ-

ной пилы осуществляется с помощью фрикционных колес, представляющих 
собой шины типа 310×135 модели 6 по 
ТУ 3800440–77. Были выполнены экс-
периментальные исследования привода 
ленточной пилы [13, 16] и определены 
предельная сила прижима колес к пиле 
и их деформация, коэффициент сцеп-
ления колес с пилой, оптимальное дав-
ление в камере шины колеса; получена 
формула для расчета числа приводных 
колес в зависимости от характеристики 
распиливаемого материала и режимов 
пиления. Установлено, что при исполь-
зовании в приводе пилы 4 шт. привод-
ных колес свободная длина пилы (рас-
стояние между опорами) значительно 
возрастает, что снижает жесткость и 
устойчивость пилы, а следовательно, и 
точность пиления. В этом случае реко-
мендуется между криволинейными 
направляющими устанавливать допол-
нительные аэростатические направля-
ющие, одна из которых снабжена при-
жимной пружиной. Конструкция тако-
го узла резания приведена на рис. 2.  

 

Рис. 2. Схема узла резания ленточно-
пильного  станка,  защищенная  а. с. № 
1731632 [5]: 1 – ленточная пила; 2, 9 – 
соответственно верхняя и нижняя кри-
волинейные аэростатические направ-
ляющие; 3 – механизм натяжения пи-
лы; 4 – кронштейн; 5 – пружина; 6 – 
стержень; 7, 8  – дополнительные аэро-
статические направляющие; 10, 11 –  

      приводные фрикционные колеса 
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Диаметр отверстий поддува в аэростатических направляющих должен 

быть переменным в зависимости от натяжения пилы, определяемого высотой 

пропила и режимами пиления, поэтому рекомендуется в криволинейных 

направляющих закреплять сменные втулки (жиклеры), имеющие разные диа-

метры отверстий поддува. При этом на их торцах выполняются распредели-

тельные канавки, совпадающие с распределительными канавками на криво-

линейных направляющих. Конструкция узла резания такого станка показана 

на рис. 3. 

 

 
 

 

 
 

  

Рис. 3. Схема узла резания ленточнопильного станка, защищенная а. с. № 1230818 

[3]:  1, 9 – соответственно верхняя и нижняя криволинейные аэростатические 

направляющие; 2 – сменная втулка; 3 – криволинейная крышка; 4 – гайка;  

5 – полость; 6 –  ленточная пила; 7 – распиливаемый материал; 8 – механизм 

натяжения пилы; 10, 12 – соответственно прижимное  и приводное фрикционные 

колеса; 11 – воздухоподводящая магистраль; 13 – отверстие поддува; 14 – корпус 

криволинейной направляющей; 15 – торец втулки; 16 – распределительная канав-

ка на торце втулки; 17 – рабочая поверхность криволинейной направляющей;  

             18 – распределительная канавка на криволинейной направляющей 

 

В работе [14] предложена конструкция узла резания (рис. 4) ленточно-

пильного станка, у которого криволинейные направляющие огибают ленточ-

ная пила и опорная лента.  

Под пилу подводится сжатый воздух, образуя аэростатические опоры, 

при этом пила совершает однонаправленное движение и резание древесины. 

Опорная лента закреплена и не совершает движение. Толщина t опорной лен-

ты больше толщины пилы s, но меньше ширины пропила: 

𝑠 < 𝑡 < 𝑠 + 2𝑠′,  

где 𝑠′ – уширение зубьев на сторону. 

 

13 
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Рис. 4. Принципиальная схема ленточнопильного 

станка с пилой, движущейся по криволинейным 

аэростатическим направляющим и неподвижной 

опорной ленте (а. с. № 1813629 [6]): 1, 4 – верхняя и 

нижняя криволинейные аэростатические направляю-

щие; 2 – ленточная пила; 3 – неподвижная опорная 

                                         лента 

 

Для уменьшения трения к торцу опорной ленты подведена смазка. 

Опорная лента выполняет роль расклинивающего и направляющего ножа. У 

ленточнопильного станка такого типа свободная длина пилы в плоскости ее 

наибольшей жесткости равна 0. Ее устойчивость значительно выше, чем у 

станков других конструкций.  

Расчеты, выполненные в работе [14], показывают, что устойчивость 

пилы этого станка в 26–30 раз выше,  чем у ленточнопильного станка тради-

ционной конструкции с пильными шкивами, и в 2,2–2,6 раза выше по срав-

нению с устойчивостью пилы, движущейся по криволинейным аэростатиче-

ским направляющим без опорной ленты. Это техническое решение требует 

глубокой конструкторской проработки.  

Распиловка древесины на экспериментальных ленточнопильных стан-

ках с криволинейными аэростатическими направляющими показала устой-

чивую работу пилы за счет механизма привода и конструкции направляю-

щих. Однако при интенсификации пиления возможен сход пилы с аэроста-

тических направляющих от сил, действующих на нее в направлении подачи. 

Для исключения подобной аварийной ситуации недостаточно установки 

двух свободно вращающихся роликов у задней кромки пилы (и у столярных, 

и у горизонтальных ленточнопильных станков), так как через две точки 

можно провести бесконечно большое количество плоскостей. Для того,  

чтобы  периферийные точки ограничительных роликов образовывали одну 

плоскость, перпендикулярную направлению подачи, необходимы именно 

три ролика, причем два из них должны быть расположены за задней кромкой 

пилы, над и под распиливаемым материалом, а третий – у холостой  

ветви пилы.  Конструкция узла резания ленточнопильного станка показа-

на  на рис. 5.  

Эффективность работы ленточнопильного станка в значительной степе-

ни зависит от конструкции механизма привода ленточной пилы. Он должен 

быть надежным, компактным, управляемым.  

В экспериментальных ленточнопильных станках ЛСД-150 и ЛД 150-1Э 

привод осуществляется с помощью фрикционных колес. Возможны и другие 

варианты привода ленточнопильной пилы. 
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Рис. 5. Схема узла резания (вид сза-

ди) ленточнопильного станка, защи-

щенная а. с. № 17204458 [4]: 1 – лен-

точная пила; 2, 5 – соответственно 

верхняя и нижняя криволинейные 

аэростатические направляющие; 3, 4, 

8 – ограничительные ролики; 6, 7 – 

приводные фрикционные колеса; 9 – 

       механизм натяжения пилы 

 

 

На рис. 6 показана конструкция узла резания ленточнопильного станка с 

приводом ленточной пилы от электродвигателя через ременную передачу.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Рис. 6. Схема узла резания ленточ-

нопильного станка с приводом лен-

точной пилы приводным ремнем, 

защищенная а. с. № 949924 [2]: 1 – 

ленточная пила; 2, 7 – соответствен-

но верхняя и нижняя криволинейные 

аэростатические направляющие; 3 – 

механизм натяжения пилы; 4 – ро-

лик; 5 – шкив; 6, 9 – ремни; 8 – элек- 

        тродвигатель; 10 – груз 

Ленточная пила насажена на ремень, огибающий верхнюю и нижнюю кри-

волинейные направляющие, опорные ролики и шкив, приводимый в движение от 

электродвигателя через ременную передачу. Натяжение пилы осуществляется с 

помощью механизма натяжения, натяжение приводного ремня – с помощью 

груза. Для уменьшения трения ремня о криволинейные направляющие к рабо-

чим поверхностями последних подведен сжатый воздух, образующий аэро-

статические опоры. Пила на большой площади находится в контакте с ремнем 
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(например, синтетическим по ТУ 17-1245–74) и приводится в движение за 

счет силы трения.  

На рис. 7 приведена конструкция узла резания ленточной пилы с приво-

дом от линейного (дугостаторного) электродвигателя.  

 

 

 

 

 

Рис. 7. Схема узла резания лен-

точнопильного станка с приводом 

ленточной пилы от линейного 

(дугостаторного) электродвигате-

ля, защищенная а. с. № 818862 [1]: 

1 – ленточная пила; 2, 4 – соответ-

ственно верхние и нижние криво-

линейные аэростатические на-

правляющие; 3 – механизм натя-

жения пилы; 5 – обмотка статора; 

          6 – корпус статора 

 

 

В конструкции этого узла резания ленточная пила  надета на верхнюю  

и нижнюю криволинейные направляющие, рабочие поверхности которых вы-

полнены в виде аэростатических опор. Привод  пилы осуществляется с помо-

щью линейного (дугостаторного) электродвигателя, обмотка которого уложе-

на на внутренней цилиндрической поверхности статора, охватывающего ниж-

нюю направляющую ленточной пилы. Достоинства такого станка: 

предельное уменьшение габаритных размеров и металлоемкости; 

упрощение конструкции (отсутствуют механические передачи, дви-

жется только режущий инструмент);  

магнитное поле статора отжимает пилу от аэростатических опор, обра-

зуя аэромагнитную опору.  

Для эффективной работы привода пилы с помощью линейного электро-

двигателя материал пилы кроме упругих свойств должен обладать и электро-

магнитными. В техническом решении по а. с. № 1813630 [7] для повышения 

коэффициента полезного действия (КПД) привода и его надежной работы на 

поверхности ленточной пилы, обращенной к обмотке статора, рекомендуется 

выполнять фигурное углубление в виде «беличьего колеса», на которое необ-

ходимо наносить слой материала, обладающего высокими электромагнитны-

ми свойствами.  

Недостатки привода ленточных пил по а. с. № 818862 [1] и а. с.  

№ 1813630 [7]: 

разомкнутость магнитной цепи электродвигателя; 

наличие граничных эффектов, что уменьшает КПД привода и эффек-

тивность его работы; этот недостаток может быть устранен при использова-

нии технического решения [11].  

Конструкция узла резания ленточнопильного станка с приводом и ли-

нейным электродвигателем с замкнутой обмоткой статора показана на рис. 8. 
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Рис. 8. Схема узла резания лен-

точнопильного станка с приводом 

ленточной пилы от линейного 

электродвигателя с замкнутой 

обмоткой статора, защищенная 

пат. № 2487013 [11]: 1 – ленточ-

ная пила; 2, 4 – соответственно 

верхняя и нижняя криволинейные 

аэростатические направляющие; 

3 – механизм натяжения пилы;  

5 – обмотка статора; 6 – корпус 

                    статора 

 

 

Станок работает следующим образом. Ленточная пила, установленная 

на верхней и нижней направляющих, предварительно натягивается с помо-

щью механизма натяжения. Для уменьшения трения между пилой и направ-

ляющими к рабочим поверхностям последних подается сжатый воздух, обра-

зуя аэростатические опоры. При подводе электроэнергии к линейному элек-

тродвигателю его обмотка создает  бегущее магнитное поле, перемещающее 

ленточную пилу, которая является одновременно и ротором электродвигателя. 

При этом магнитное поле создает притяжение пилы к обмотке электродвига-

теля, что улучшает условия работы ленточной пилы и снижает  расход сжато-

го воздуха. Использование замкнутой обмотки линейного электродвигателя 

большой протяженности позволяет повысить КПД электродвигателя  и его 

тяговую  способность. 

Выводы 

 

1. Предложенные варианты конструкций ленточнопильных станков с пи-

лой, движущейся по криволинейным аэростатическим направляющим, имеют 

ряд существенных достоинств по сравнению с традиционными ленточнопиль-

ными станками с пильными шкивами.  

2. В связи с тем, что разработанные нами технические решения облада-

ют мировой новизной, необходимо продолжить исследовательские и кон-

структорские работы для совершенствования ленточного пиления древесины. 
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Band saws, which have found the wide application in sawmill due to the small width of cut, 

low surface roughness of saw-timbers and the possibility of sawing large diameter logs, 

have a number of drawbacks: low sawing accuracy at high cutting speeds, low durability of 

saws, large overall dimensions and metal capacity. Based on the developments and technical 

solutions, we present an experimental band saw with a saw, moving along curved guides, 

and their working surface is in the form of aerostatic bearings. The research has shown the 

undeniable advantages of the unit compared to traditional machines with saw blades: the 

sawing accuracy is greatly improved due to the reduction of the free lеngth of the saw by a 

factor of 5-6 and balanced running and inertia of pulleys; durability of the saw increases  

20 times and more; overall dimensions and metal consumption are reduced. The developed 

band saw with curvilinear aerostatic guides has the advantages, but we should continue its 

further improvement in two directions: improving the cutting unit to increase the rigidity 

and stability of the saw, and consequently, the sawing accuracy; modernization of the saw 

drive mechanism to improve the reliability of its operation. The paper presents some 

technical solutions for the band saw design with curvilinear aerostatic guides.  

 

Keywords: band saw, curvilinear aerostatic guides, cutting unit, saw drive mechanism, linear 

electric motor, limiting roller. 
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