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НАПРАВЛЕНИЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫХ . СТАНКОВ

Показаны направления значительного повышения устойчивости пил 
и точности пиления за счет изменения конструкций ленточнопильных 
станков. Выполнены расчеты критической силы ленточной пилы, а так-, 
же даны рекомендации по совершенствованию ленточнопильных стан-' 
ков.

The ways of significant raising of saws stability and cutting precision subject 
to modification of bandsawing machines have been revealed. The calculations of 
band saws' critical load have been made as well as recommendations on 
bandsawing machines' improvement have been given.

Ленточнопильные станки имеют преимущества перед другими ви
дами лесопильного оборудования. К таким преимуществам относятся 
следующие: малая ширина пропила, высокое качество поверхности об
рабатываемого материала, отсутствие больших сил ' инерции в узлах 
станка, малые энергозатраты. Вместе с отмеченными преимуществами 
им присущи и существенные недостатки: низкая точность пиления при 
больших скоростях подачи, малая долговечность пил, большие габарит 
и металлоемкость, высокий уровень шума. Первый недостаток наибо
лее существенен, поэтому вопросам повышения устойчивости ленточ
ных пил уделяется большое внимание отечественными ' и зарубежными' 
исследователями.

Ленточные пилы в зоне резания представляют собой тонкую сталь
ную полосу, имеющую сравнительно небольшое натяжение, поэтому 
вопросы повышения их устойчивости, ' и следовательно, точность пиле
ния ' имеют большое значение.

Цель ' работы — показать ' пути повышения устойчивости ленточных 
пил за счет уменьшения их свободных длин в плоскостях наибольшей 
и ' наименьшей ' жесткости и на основании расчетов ' дать рекомендации 
по ' совершенствованию ленточнопильных станков. ■ .

У ленточнопильных станков без контактных ' направляющих ' сво
бодные длины ' пилы ' в ' плоскости "наибольшей ' L и ' 'наименьшей I жест
кости равны расстоянию между осями шкивов ' (рис/ 1, "а): ■
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Рис. 1. Принципиальные схемы узлов'резания ленточнопильных стан
ков: а—без контактных направляющих; б—с контактными, направ
ляющими; в — с криволинейными аэростатическими направляющи
ми; г — с криволинейными аэростатическими направляющими и не

подвижной опорной лентой ' (о, и — скорость пилы и ■ подачи)

Ош + 450 ... 900 мм — для делительных станков; Dm, 4- 800 :... .1400 мм— 
для станков, распиливающих бревна ■ (7)ш —диаметр шкивов) [7].

Отечественные ленточнопильные станки выпускают с направляющи
ми. Величина зазора между ними и пилой для делительных и бревно
пильных станков , составляет соответственно 0,2 ... 0,3 и 0,3 ... 0,6 мм 
[7]. До касания ■ пилой ■ направляющих I = L, т. е. направляющие, ■ уста
новленные с зазором, не оказывают влияния на устойчивость пилы.

Во многих странах на ленточнопильных станках используют кон
тактные отжимные ■ направляющие (рис. 1, б), которые повышают ус
тойчивость и жесткость пилы, а также точность ее движения в зоне 
резания. Применение контактных направляющих позволяет уменьшить 
I до максимальной высоты "пропила АтаХ. На значения L контактные 
направляющие не влияют.

При использовании предложенной автором конструкции криволи
нейных аэростатических , направляющих [3, 4] значения L и ■ I могут 
быть одновременно уменьшены до максимальной высоты пропила йгаах 
(рис. 1в).

На рис. 1, г показана схема ленточнопильного станка, у которого 
пила и .опорная лента огибают криволинейные опоры [1]. Под пилу 
подводят сжатый воздух, образующий аэростатические опоры. Опорная 
лента закреплена и не совершает движения. Ее толщина больше тол
щины пилы, но меньше' , ширины пропила. Для уменьшения трения к 
торцу опорной ленты ■ подведена смазка. У ленточнопильного. станка та- 
'кого типа I — Атах и L = 0. Устойчивость пилы у него значительно 
больше, чем станков других конструкций. Кроме этого снижены боко
вые воздействия на ■ пилу и исключена' возможность зажима ее в про
пиле. . .

Схемы для расчета устойчивости ленточных пил , рассмотренных на 
рис. 1, а—г конструкций станков и- различных вариантов ограничения 
I и L приведены, на рис. 2, а—г.

Величину критической силы для первого варианта ■ (см. рис. 1, а; 
рис. 2, а) находят , по ■ ,формуле [3]. ■ . .
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Рис. 2. Расчетные схемы для определения критической силы ленточной пилы 
Ркр при следующих вариантах ограничения свободных длин / и L: а—без кон
таКтных направляющих, • I и L равны расстоянию между осями шкивов (вари
ант I); б — L равна расстоянию между осями шкивов; I — расстоянию между 
контактными направляющими (II);: в — I и L равны расстоянию между криво
линейными направляющими (III); г — пила в зоне резания опирается на опор
ную ' ленту, L = 0, .1 равна расстоянию между криволинейными направляющи- 

‘ ми (IV)

Рр-1,65-5-(/2 + +5-1), .' (1)

где N — сила' натяжения пилы, Н; ' '
. I = L — свободная длина пилы, мм; .
С = GIK — крутильная жесткость пилы, Н • мм2;

G — модуль сдвига, Н/мм2;
7к—■ —момент инерции поперечного сечения при кручении 

пилы, мм4;
Ь — ширина полотна пилы, b — В — h, мм; .■
В — ширина пилы, мм; .
h — высота зубьев, мм;
S — толщина пилы, мм.

При L = I ''/гтах замена распределенной нагрузки qh на Р оп
равдана, так как ошибка не превышает 2... 4 %.

Критическую силу для второго варианта (см. ' рис. 1, б; 'рис. 2, б) 
определяют по формуле [5]

Рк?— яК— k4 1 ' + — + (2) 

где k = 2,14 + 4,93 (Lfl— 1). .
Для пилы третьего варианта (см. рис. 1, в; рис. 2 в) ' критическая'' 

сила также может быть рассчитана по формуле (2). Для L = I имеем 
k = 2,14. ' . ..к . '.Д-

Расчетная формула для четвертого, варианта (рис. ' 1, г; рис. 2, ' г), 
была получена с помощью энергетического метода, исследования вы-' 
пучивания пластинок [6]. Значение критической сжимающей нагрузки; 
находят из условия , . ■ ,

. ДТ=Д1/, (3)

где ДГ — работа внешних сил; ■
Д V — энергия деформации-изгиба.

' Упругую ' поверхность выпученной пластинки (участок пилы в. зо
не резания) можно ' представить двойным' рядом ' ’’ '
7 «Лесной журнал» № 2—3
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тталх „ . „ п~У
— Sln-2»-r. (4)

_ . ' со. ■ . -, оо
. —• 5 •s. • s • am„si п

: m== I л=,1

где тип—число пблуволн , выпученной , пластинки соответственно 
в направлении осей х и -у.

Работа внешних сил

4 Т 4 И И44)’ - м (-4 Л “у-
' 0 • 0 • • J

=А .■ ,2 Лл +~Sb N A 1 А 1 •

Энергия деформации ■ изгиба
i , ь

А1/ & С С И , d»w V с,, ч Г d’w d*w....  Д1/ = —1 • Л -2Ц- ~дуг-
■ О 0 ■' 7 J

(5)

Л5

Н • мм.

■ , I d?w' V1C • j ~чь г» V • V 2 I • I Л5 V

где.. ■ - D = ,tg) ' — цйлиндрическая жесткость пластинки,
Подставляя ДГи'АУ в '(3) и ' выполняя математические преобра

зования, находим ; /I .

j 1 2 4.(4 +-&)’+ 4' х s s
ХГ 777 = 1 п == I m = 1 n =• 4 •
7Vy . . .

), •• 1

(5а)

(6)GO СО

2 2 т = 1 п = 1
;; Для-определения АД надо так .подобрать параметры атп , чтобы N? 
стало ' минимальным. ' _ Это возможно в том случае, когда все коэф
фициенты , жроме одного, равны нулю, а также п = 1 и т = 1.

Следовательно, критическое значение распределенной сжимающей 
силы

<•. 'V,K,_4«VO(4+Ilr)’ + ^

Величину критической силы для четвертого 
2; г)' ' определяют ' по формуле

Ркр -44 -

*х.

варианта (рис. 1, г;

(7)‘ кр ■, ‘ ’у.кр " — VZ2 - 41)2 ) л I > .

В таблице для четырех вариантов приведены значения Ркр при 
разных ■ значениях,.силы . V (S = 1 мм, b = ■ 100 мм). Максимальная 
высота ■ пропила ;-/^'т'ах ' —' 300 ' мм. Свободная длина пилы в плоскости 
наибольшей ' ' Жесткости) варианты I и II (см. рис. 1, а, б) —L = 
== 1$00 мм; вариант ■ III (рис. 1, в) —L = hm3K = 300 мм; вариант IV 
(рис;. 1, г).— ••>==' 0. Свободная ' длина пйлы в плоскости наименьшей 
жесткЬсти:' ■вариант I ' (см.' ■ рис. 1, а) — I = L — . 1900 мм; варианты 
П—IV (рис. ■ ' 1; 'б—г) — I = hmax = 300 мм. При модуле упругости Е = 
= 2,15 • 105 МПа и ■ ■ р = 0,30 цилиндрическая жесткость ленточной 
пйлы D = 196,89 Н • мм. На рис, 3 по данным таблицы построены гра
фики зависимости силы Ркр.от N. ■ - . . , -

Существующие ленточнопильиые • станки ■ могут ■ ■ быть модернизиро- 
ваны.за.счет 'применения отжимных контактных направляющих. ■ В этом 
.случае значение I уменьшается' в несколько- .раз. Однако ■ L не измени-
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Вари
ант 

органи- 
чения 

свобод
ных 

длин 
пилы

Критическая сила пилы, Н, при силе 
натяжения, Н

6 000 8 000 10 000 12 000

I 308 282 454 577
II 473 601 728 855
III 3 570 4 434 5 293 6 148
IV 8 023 10 694 13 360 16 027

Рис. 3. Зависимость критической си
лы ленточной пилы Ркр от силы на
тяжения N (S = 1 мм; Ь = 100 мм; 
варианты ограничения I и L приве
дены на рис. 2); 1 — I; 2 — II; 3 — 

III; 4— IV

ется, поэтому устойчивость пилы повышается незначительно. Контакт
ные направляющие повышают жесткость пилы и точность ее движения 
в зоне резания.

При использовании ленточнопильных станков с аэростатическими 
направляющими значение I и L могут быть уменьшены до /гтах, устой
чивость пилы увеличена в 11 раз. Высокая точность пиления достига
ется при меньших значениях сил N, радиус криволинейных направ
ляющих не влияет на величину I и L, отсутствует биение и инерцион
ность шкивов. Все это позволяет, как показывают расчеты и подтверж
дают испытания [2], повысить долговечность пилы до 20 раз и исполь
зовать пилы, оснащенные пластинками из твердого сплава. Значитель
но уменьшается уровень шума, масса и габаритные размеры ленточно
пильного станка. Испытания в производственных условиях эксперимен
тального образца ленточнопильного станка подтвердили его высокую 
эффективность.

При опирании ■ пилы, движущейся по криволинейным аэростатиче
ским направляющим, на неподвижную опорную ленту свободная дли
на пилы может быть уменьшена до нуля. Как показывают расчеты, 
устойчивость пилы может быть повышена в 26—30 раз по сравнению с 
устойчивостью пилы ленточнопильного станка традиционной конструк
ции и в 2,2—2,6 раз по сравнению с устойчивостью пилы, движущейся 
по криволинейным аэростатическим направляющим. Это направление 
требует дальнейшего научного изучения и технической проработки.

Приведенные в статье данные позволяют определить направления 
совершенствования ленточнопильных станков и оценить их эффектив
ность.
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