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Рассмотрены преимущества и недостатки ленточнопильных станков по сравнению с другими лесопильными 
станками. Подчеркнута необходимость своевременной заточки (переточки) ленточных пил при их эксплуа-
тации. Предложена методика расчета времени между переточками ленточной пилы, при котором обеспечи-
вается: требуемая долговечность пилы – время между переточками ленточной пилы определяется с учетом 
величины предела ограниченной выносливости пилы, определенной при заданном коэффициенте запаса проч-
ности; требуемое качество получаемых пиломатериалов и снижение энергозатрат — время между переточка-
ми ленточной пилы определяется с учетом величины затупления зубьев ленточной пилы, характеризуемой 
радиусом закругления их главной режущей кромки. Отмечено, что из двух полученных значений времени 
между переточками пилы, необходимо принимать наименьшее значение. Рекомендуется использовать пред-
ложенную в статье методику при расчетах режимов пиления древесины на делительных и бревнопильных 
ленточнопильных станках.
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Ленточнопильные станки имеют некоторые 
существенные преимущества по сравнению 

с другими лесопильными станками [1–3]: низкий 
расход древесины в опилки вследствие малой 
толщины пил; возможность распиливать бревна 
большого диаметра в отличие от лесопильных 
станков других типов; малая шероховатость по-
лучаемых пиломатериалов в связи с большой 
скоростью резания и малыми подачами на зуб; 
индивидуальный раскрой бревен с учетом харак-
терных участков их строения; нет необходимости 
в тяжелом фундаменте, так как значительные 
инерционные силы при работе такого станка не 
возникают.

Наряду с указанными преимуществами лен-
точнопильные станки обладают и серьезными 
недостатками. Прежде всего это низкая долго-
вечность ленточных пил [1–9]. Во время работы 
в межзубовых впадинах ленточной пилы возни-
кают усталостные трещины [10–16]. Если своев-
ременно не удалять их вместе с дефектным слоем 
путем стачивания, то трещины могут развиться 
и привести к разрушению пилы. Таким образом, 
заточку зубьев ленточной пилы следует осущест-
влять не при достижении определенной степени 
затупления зубьев, как это часто делают на прак-
тике, а заранее. Коэффициент случайной убыли 
ленточных пил, как отмечается в справочной 
литературе [17], составляет 2,5…3,5. Это самый 

высокий показатель аварийного расхода дерево-
режущего инструмента.

При эксплуатации ленточные пилы перио-
дически затачиваются, выполняя две функции: 
устраняя затупление зубьев путем уменьшения 
радиуса закругления главной режущей кромки 
зубьев и удаления дефектного слоя, вызванного 
усталостными явлениями в межзубовых впади-
нах. Для качественного и безаварийного пиления 
необходимо определить время между переточ-
ками (термин взят из работы [18]) из условия 
обеспечения прочности пилы и из условия устра-
нения затупления зубьев. Из двух значений време-
ни между переточками принимаем наименьшее.  
В этом случае обеспечивается требуемая долго-
вечность пил и восстанавливается острота зубьев 
для достижения требуемого качества получаемых 
пиломатериалов и снижения энергозатрат.

Долговечность детали считается обеспечен-
ной, если коэффициент запаса прочности не 
меньше требуемого. В процессе распиловки дре-
весины в ленточных пилах возникают напряже-
ния от инерционных сил, сил резания, поворота 
шкивов, от вальцевания, от натяжения и изгиба 
пил на пильных шкивах, а также температурные 
напряжения. Наиболее значимыми напряжени-
ями, влияющими на долговечность ленточной 
пилы являются изгибающие и растягивающие 
напряжения, действующие на пилу во время 
ее работы [1]. Эти напряжения можно умень-
шить, если распиловку древесины осуществлять  
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высокотехнологичными лесопильными станками 
нетрадиционной конструкции [19]. Пренебреже-
ние остальными напряжениями дает погрешность 
в расчетах, и это учитывается путем принятия 
требуемого коэффициента запаса прочности лен-
точных пил [n] = 2 [1].

Коэффициент запаса прочности ленточной 
пилы с учетом периодической заточки может 
быть определен по следующей формуле [1]

    (1)

где σв— предел прочности материала пилы, 
	 σв = 1500 МПа; 

kэ — эквивалентный коэффициент концентра-
ции напряжений, определяемый 

	 по формуле  

kи, kн — коэффициенты концентрации на-
пряжений соответственно при изгибе и 
натяжении пилы; 

σи — напряжения от изгиба пилы на шкивах,
	   МПа; 

s — толщина пилы, мм; 
D — диаметр пильных шкивов (удвоенный 

радиус криволинейных аэростатических 
опор [19], мм; 

E — модуль упругости материала пилы, 
	 Е = 2,1 ∙ 105 МПа; 
σн — напряжения от натяжения пилы, при-

нимается для делительных пил, выпу-
скаемых по ГОСТ 6532–77 [20], равным 
50…100 МПа [18], а для ленточных пил, 
выпускаемых по ГОСТ 10670–77 [21], 
равным 100…150 МПа [22]; 

Δσн — изменение натяжения пилы, вызванное 
радиальным биением  шкивов, определяется 
по выражению 

 МПа; 

L — расстояние между осями шкивов, мм; 
∆L — радиальное биение шкивов, мм; 
σ–1N — предел ограниченной выносливости, 

МПа; 
β — коэффициент, учитывающий влияние 

качества обработки  поверхности впадин 
между зубьями, β = 0,6…0,9.

Предел ограниченной выносливости может 
быть получен по формуле [1]

           (2)

где t — время работы пилы между переточками, 
мин; 

v — скорость движения пилы (скорость ре-
зания), м/с; 

Lп — длина пилы, мм.

Предел ограниченной выносливости можно 
также выразить в соответствии с формулой (1), 
приняв коэффициент запаса прочности n = 2, что 
отвечает требуемой долговечности ленточной 
пилы. Имеем

  
              (3)

Приравняв значения σ–1N, полученные по фор-
мулам (2) и (3) и выполнив соответствующие 
преобразования, выражаем значение времени 
между переточками, при котором обеспечивается 
требуемая долговечность ленточной пилы.

Пример. Ленточная пила толщиной s = 1,2 мм  
работает на делительном ленточнопильном 
станке. Межосевое расстояние пильных шкивов  
L = 2000 мм. Максимальная длина пилы Lп = 7925 мм.  
Шкивы станка имеют диаметр D = 1250 мм. Ско-
рость резания v = 40 м/с. Пила изготовлена из 
стали марки 9ХФ, имеющей предел прочности 
σв = 1500 МПа. Модуль упругости при изгибе 
Е = 2,1 ∙ 105 МПа. Коэффициент, учитывающий 
качество заточки зубьев, принимается β = 0,7.  
Напряжение изгиба σи = 266,4 МПа, напряжение от 
натяжения пилы σн = 100 МПа, напряжение, вызван-
ное радиальным биением шкивов Δσн = 10 МПа,  
эквивалентный коэффициент концентрации 
напряжений при kи = 1,23 [23] и kн = 1,53 [24]  
получается равным kэ = 1,4. Коэффициент запаса 
прочности принимаем n = 2, что обеспечивает 
безаварийную работу пилы. Зубья пилы периоди-
чески затачиваются и удаляется дефектный слой, 
вызванный усталостными явлениями.

Подставив значения kэ, σв, σи, σн, Δσн, β в фор-
мулу (3), имеем предел ограниченной выносли-
вости σ–1N = 621,3 МПа. Затем находим величину 

, равную 5,116 и, используя таблицу 

антилогарифмов, получаем число, стоящее под 
знаком логарифма N = 130617. Находим время 
переточек для удаления дефектного слоя и обе-
спечения прочности пилы:

Заточка зубьев ленточной пилы выполняется 
также для повышения остроты зубьев, харак-
теризуемой радиусом закругления их главной 
режущей кромки. В справочнике по лесопиле-
нию [17] отмечается, что величина затупления 
зубьев ленточных пил ρ находится в пределах 
0,02…0,05 мм. С увеличением затупления пил 
ухудшается качество пиломатериалов и растут 
энергозатраты. Принимаем наименьшее допу-
стимое значение ρ = 0,02 мм при котором обеспе-
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чивается требуемое качество пиломатериалов и 
пиление выполняется с минимальными энерго-
затратами. 

Приращение затупления зубьев ленточной 
пилы определяется по формуле, приведенной в 
работе А.Л. Бершадского и Н.И. Цетковой [25]

где ε — приращение затупления зубьев ленточ-
ных пил на пути резания 1 м, мкм; 

h — высота пропила, м; 
n — частота вращения пильных шкивов, 
	 об./мин; 
T — время работы станка, мин; 
L — расстояние между осями шкивов, мм; 
D — диаметр пильных шкивов, мм; 
kст — коэффициент использования станка.

Затупление за время работы станка между 
переточками tз, мкм, составляет

                    

(4)

Время (мин) между переточками, при зату-
плении зубьев меньше допустимой величины, 
определяется по выражению

                    (5)

Пример. На делительном ленточнопильном 
станке с диаметром пильных шкивов D = 1250 мм 
при частоте их вращения n = 500 об./мин распи-
ливается древесина сосны с высотой пропила  
h  = 0,4  м. Расстояние между осями шкивов  
L = 2000 мм. Коэффициент использования станка 
kст = 0,7. Коэффициент ε = 0,001. Подставив в вы-
ражение (5) принятые значения, находим

Из двух значений tп и tз принимаем наименьшее  
t = 3,6 ч.

Выводы
Предложенная методика позволяет рассчитать 

время между переточками ленточной пилы, при 
котором обеспечивается долговечность пилы и 
требуемое качество получаемых пиломатериалов. 
Таким образом, для делительных и бревнопиль-
ных ленточнопильных станков предложенная ме-
тодика может применяться при расчетах режимов 
распиловки древесины на этих станках.
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FREQUENCY DETERMINATION OF BAND  
SAW TEETH GRINDING (REGRINDING)
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The advantages and disadvantages of band saws in comparison with other sawmills are considered. The necessity 
of timely grinding (regrinding) of band saws during their operation is emphasized. A method for calculating the 
time between regrindings of a band saw is proposed, which ensures the required service life of the saw - the time 
between regrindings of a band saw is determined taking into account the value of the limited endurance of the 
saw, determined for a given safety factor; the required quality of the lumber output and the reduction of energy 
consumption - the time between regrinding of the band saw is determined taking into account the amount of 
blunting of the band saw teeth, characterized by the radius of curvature of their main cutting edge. It is noted that 
of the two obtained values of the time between saw regrindings, it is necessary to take the smallest value. It is 
recommended to use the method proposed in the article when calculating the modes of sawing wood on separating 
and log band saw machines.
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