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Показаны условия, при которых возможно точное пиление древесины нерастянутыми полосовы-
ми пилами. Дано описание лесопильного станка с нерастянутыми полосовыми пилами, совер-
шающими возвратно-поступательное движение в аэростатических направляющих. Указаны па-
раметры станка и его достоинства. 
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Для обеспечения требуемой точности 

пиления древесины необходимо, с одной сто-
роны, уменьшить силы, действующие на пилы 
в процессе пиления, а с другой стороны повы-
сить способность пил противодействовать 
этим силам – жесткость и устойчивость. В 
РПИ 6.1-00 [1] отмечается, что для качествен-
ного и производительного пиления древесины 
рамные пилы должны иметь начальную жест-
кость при высоте пропила менее 500 мм, рав-
ную 60-70 Н/мм. На начальную жесткость jн 
рамных пил оказывает влияние большое число 
факторов: свободная длина пилы в плоскости 
её наименьшей жесткости l, сила натяжения N, 
толщина пилы s, ширина полотна пилы b, экс-
центриситет линии натяжения e, начальное 
напряженное состояние пилы. Наибольшее 
влияние на начальную жесткость пилы оказы-
вает свободная длина пилы l и сила натяжения 
N. При применении направляющих для пил, 
установленных над и под распиливаемым ма-
териалом, свободная длина пил l уменьшается 
на величину хода пил Н, то есть в несколько 
раз, и при определенной высоте пропила тре-
буемая жесткость может быть обеспечена при 
отсутствии натяжения (N = 0) за счет собст-
венной жесткости пилы jс. 
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В работах [2, 3] соответственно методом 
конечных элементов и методом Б.Г. Галеркина 
выполнены расчеты прогибов нерастянутых 
рамных пил под действием боковой сосредо-
точенной силы, приложенной на середине ли-
нии межзубовых впадин и на середине полотна 
пилы. Значения прогибов, определенных рас-
четным путем по методу конечных элементов 
и методу Б.Г.Галеркина, практически совпа-
дают. Экспериментальные исследования под-
твердили правильность принятых допущений 
и точность теоретических расчетов. Разность 
между теоретическими и экспериментальными 
данными не превышала 4%. Жесткость пилы 
определялась из выражения 

 
Qj = /y.    

 
По результатам выполненных исследо-

ваний получены зависимости жесткости j от 
свободной длины пилы l при ширине полотна 
b=100 мм и разных толщинах s. Свободная 
длина пилы l равна расстоянию между направ-
ляющими и определяется высотой пропила, 
поэтому целесообразно определить толщину 
пилы s, мм, в зависимости от свободной длины 
пилы l. Такая зависимость при ширине пилы 
b=100 мм имеет вид 
 

s=0,008 l +0,5               (1) 
 

Из уравнения (1) следует, что при l=200 
мм b=100 мм необходимая жесткость пилы 
достигается при толщине пилы s=2,1 мм. При-
нимаем ближайшую большую стандартную 
толщину s=2,2 мм. 

 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 13, №1(3), 2011

604



 
 Условие j≥60 Н/мм является необходи-
мым для обеспечения требуемой точности пи-
ления древесины полосовой пилой, но не дос-
таточным. Второе условие [4] – критическая 
сила пилы Ркр должна превышать максималь-
ную горизонтальную силу резания (силу от-
жима) не менее, чем в 1,25 раз, т.е. 

 
Ркр ≥ 1,25 Pmax     (2) 

 
Теоретические исследования устойчиво-

сти рамных пил в направляющих выполнены в 
работе [4]. Для нерастянутых рамных пил в 
направляющих рекомендуется следующая 
формула для расчета критической силы с уче-
том равномерной распределенности нагрузки 
по высоте пропила  

 

)2711(107133)( 2

34

кркр ml
b,

ml
bs,lqР −

⋅
==

,  (3) 
 

где m=4,93 L/l – 2,79. Здесь L – свободная длина 
пилы в плоскости её наибольшей жесткости. 

Формула (3) показывает большое влия-
ние на Ркр свободных длин l и L. Так, для 
L=600 мм, s=2,2 мм, b=120 мм при изменении l 
от 200 до 100 мм устойчивость пил возрастает 
в 1,7 раза. Отсюда следует, что необходимо 
уменьшать свободную длину l за счет установ-
ки направляющих для пил над и под распили-
ваемым материалом. При этом необходимо 
предусмотреть регулировку положения верх-
них направляющих в соответствии с измене-
нием высоты пропила (высоты распиливаемо-
го бруса). Для обеспечения высокой точности 
пиления нерастянутыми пилами необходимо 
уменьшить и длину пил в плоскости наиболь-
шей жесткости L. Величина L оказывает боль-
шое влияние на устойчивость пил (Ркр): при 
l=200 мм, s=2,0 мм, b=120 мм при уменьшении 
L от 800 до 600 и 400 мм Ркр  возросла соответ-
ственно в 1,38 и 2,4 раза. На уменьшение l и L 
следует обратить особое внимание, так как оно 
может быть осуществлено конструктивным 
путем за счет создания нового лесопильного 
станка с нерастянутыми полосовыми пилами, 
совершающими возвратно-поступательное 
движение в направляющих. 

Кроме выполнения первого условия 
(j≥60 Н/мм) для обеспечения точного пиления 
древесины нерастянутыми полосовыми пила-
ми необходимо выполнить второе условие (Ркр 
≥ 1,25 Pmax), поэтому необходимо знание не 
только устойчивости пил Ркр, но и максималь-
ной силы отжима Рmax. Максимальная сила от-
жима связана со средней касательной силой 
резания соотношением [5] Pmax = 2,1 Rср. Так 
как в [6]: 
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где K – удельная работа резания, Н/мм2; b′ – 
ширина пропила, b′= s + 2 s′ , мм; s′  – уши-
рение зубьев на сторону, мм; h – высота про-
пила, мм; Uzср – средняя подача на зуб, мм; t – 
шаг зубьев пилы, мм. 

Удельная работа резания при распиловке 
ели, сосны, пихты определяется по уравнению 
[6], Н/мм2: 
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Приняв для продолжительности работы пил 
160 мин., коэффициент затупления зубьев 
αρ=1,6; s′=0,8 мм; Uzср=1,8 мм; t=26 мм и под-
ставив значение K в уравнение (4), имеем 
 

maxP 0,073 (43, 4 0, 2 69, 44)h S h= + +   (6) 
 

Определим из условия (2) максималь-
ную свободную длину L и ход пил H. Ширина 
полотна нерастянутой пилы может изменяться 
в пределах 120-160 мм. Расчеты выполняем 
для наименьшей ширины полотна пилы b=120 
мм. Требуемую толщину пилы определим из 
выражения (1) для l=200 мм. Получаем s=2,1 
мм. Принимаем стандартную толщину s=2,2 
мм. Подставив в выражение (2) значения Ркр 
(3) и Рmax (6) при l=h=200 мм, s =2,2 мм и 
b=120 мм, имеем m=13,47 и L=650,4 мм. 

 

 
 

Рис. 1. Схема нерастянутой рамной пилы  
в направляющих 
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 Из рис. 1, на котором представлена схе-
ма рамной пилы в направляющих, видим, что 
свободная длина L может быть выражена как 
L=l+H+2a. Если конструктивно принять а=75 
мм, то при l=200 мм ход пил не должен пре-
вышать Н=300 мм. 

На основании выполненных исследова-
ний предложена конструкция нового лесо-
пильного станка с нерастянутыми полосовыми 
пилами, совершающими возвратно-поступа-
тельное движение в направляющих. Станок 
нельзя назвать лесопильной рамой, а пилы 
рамными, так как у него отсутствует пильная 
рамка, а также захваты, струбцины и меж-
пильные прокладки. На рис. 2 показан общий 
вид лесопильного станка с сечением А–А. На 
рис. 3 показаны сечения Б–Б, В–В и Г–Г обще-
го вида лесопильного станка, изображенного 
на рис. 2.  

Узел резания лесопильного станка со-
держит станину 2, на которой закреплены пли-
ты 1. Сквозь отверстия, выполненные в стани-
не 1 и плитах 2, проходят стержни 8, на кото-
рые надеты направляющие 7. Толщина на-
правляющих соответствует требуемому рас-
стоянию между пилами 5, надетыми на верх-
ний 4 и нижний 9 горизонтальные стержни. 
Нижний стержень закреплен на поперечине 11 
связанной с кривошипно-шатунным механиз-
мом 12. На концы верхнего 4 и нижнего 9 
стержней надеты кронштейны 14, соответст-
венно верхними и нижними отверстиями, вы-
полненными в них. Кронштейны 14 имеют 
возможность поворота относительно оси ниж-
него стержня 9 с жёсткой фиксацией в этом 
положении с помощью фиксаторов 10. В ниж-
них частях пил выполнены круглые отверстия, 
на которых закреплены втулки 13, охваты-
вающие стержень 9. В верхних частях пил вы-
полнены отверстия, на краях которых закреп-
лены планки 3, охватывающие направляющие 
плоские поверхности стержня 4. Между на-
правляющими установлены прокладки. Ниж-
ние передние по направлению подачи про-
кладки 16 выступают над направляющими 7. 
Выступающие части прокладок выполнены в 
виде лезвий ножей. За каждой пилой установ-
лен нож 15, концы которого служат проклад-
ками между направляющими для пил. При та-
кой конструкции направляющие ножи всегда 
находятся в одних плоскостях с пилами. Для 
установки крайних направляющих на опреде-
лённом расстоянии от базовых поверхностей 
плит 1 и параллельно им установлены разде-
лительные втулки 17. Гайки 6 служат для вы-
борки зазоров между направляющими 7 и про-
кладками и ориентирования направляющих 7 
параллельно базовым поверхностям плит 1. 

 
 

 
 

Рис. 2. Конструкция лесопильного станка с 
нерастянутыми «плавающими» пилами, со-
вершающими возвратно-поступательное дви-
жение в направляющих. Вид общий и сечение 

А–А 
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Рис. 3. Сечения Б–Б, В–В и Г–Г нового лесо-
пильного станка с нерастянутыми «плаваю-
щими» пилами, совершающими возвратно-
поступательное движение в направляющих, 

показанного на рис. 2  
 

Узел резания лесопильного станка рабо-
тает следующим образом. Кронштейны 14 по-
ворачиваются на угол соответствующий ско-
рости подачи распиливаемого материала для 

избежания скобления зубьями пил распили-
ваемого материала при холостом ходе. Рамные 
пилы 5, надетые на стержни 4 и 9, совершают 
возвратно-поступательное движение в направ-
ляющих 7. Планки 3, закреплённые на пиле, 
уменьшают удельное давление на стержень 4. 
При движении распиливаемого материала по 
выступающим частям прокладок 16 предот-
вращается его перебазирование в процессе пи-
ления и уменьшаются боковые силы. Направ-
ляющие ножи 15 исключают зажим пил в про-
пиле и повышают точность движения распи-
ливаемого материала. Для уменьшения трения 
пил о направляющие рабочие поверхности по-
следних целесообразно выполнить в виде аэ-
ростатических опор. 

Выводы: предварительные расчеты по-
казывают следующие преимущества лесо-
пильного станка нового типа по сравнению с 
существующими лесопильными рамами того 
же назначения: снижаются габариты и метал-
лоемкость в 2-3 раза; уменьшаются энергоза-
траты на 15-20%; снижается расход древесины 
в опилки на 30-40%; обеспечивается получе-
ние пиломатериалов высокого качества. 
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 NEW SAWING MACHINE WITH UNEXTENDED FLAT SAWS 

MAKING UP-AND-DOWN MOTION IN AEROSTATIC GUIDE WAYS  
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Conditions are displayed, at which it is capable exact wood sawing by unextended flat saws. The de-
scription of sawing machine with unextended flat saws making up-and down motion in aerostatic direct-
ing is given. Parameters of the machine and its advantages are specified. 

Key words: accuracy of wood sawing, rigidity and stability of flat saws, construction of wood sawing 
machine  
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