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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА НАГРУЖЕНИЯ ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ ОТРЕЗНЫХ МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ 

СТАНКОВ 
 

А.А. Сизо, А.Е. Литвинов  
 

В статье приведены результаты анализа условий работы пилы при помощи программного комплекса 
ANSYS. По полученным данным удалось сделать вывод, что наиболее уязвимым местом пилы ленточно-отрезного 
станка является место сварки полотна в кольцо, так как сварные швы плохо работают на знакопеременную 
нагрузку. 
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Ленточный отрезной станок представляет собой установку, предназначенную для разрезания изделий, 
приспособлений, выполненных из цветных и чёрных металлов, дерева и пр. Данные станки могут быть использова-
ны для резки заготовок листовых материалов, круглого металлического проката, для деления на части пищевых за-
мороженных продуктов, для работы с материалами повышенной степени прочности и т.д. В силу широкого приме-
нения и большого спроса, к станкам данного типа предъявляются высокие требования прочности и стойкости. С 
целью обнаружения наиболее нагруженных и подверженных износу элементов и деталей устройства, и возможным 
последующим их усовершенствованием, и упрочнением, проводится моделирование процессов нагружения. 

Анализ условий работы режущего инструмента ленточнопильных отрезных станков показал, что пилы 
испытывают сложный вид нагружения. Так, при эксплуатации полотно ленточнопильного отрезного станка работает 
на изгиб по трем плоскостям, скручивание происходит вдоль центра масс полотна пилы, что позволяет сделать вы-
вод о сложном усталостном нагружении пилы. Помимо этого, во время резания зубья режущей части пилы испыты-
вают также знакопеременную нагрузку и работают в условиях трения, причем процесс резания сопровождается по-
вышением температуры в зоне резания, что приводит к нагреву обрабатываемого материала и самого режущего ин-
струмента. Таким образом, это приводит к тому, что на трение также работает и полотно пилы. В процессе резания 
пила также испытывает вибрационные нагрузки, а зубья режущей части могут испытывать ударную нагрузку. Из-за 
неоднородности обрабатываемого материала пилы ленточно-отрезных станков также часто испытывают и времен-
ные перегрузки. Схемы нагружения пилы показаны на рис. 1-3 [1-4]. 

 
Рис. 1.  Схема нагружения пилы в вертикальной плоскости: L - участок пилы между направляющими;  

q - распределенная вертикальная нагрузка, постоянная по величине по линии реза; S - шаг пилы в м; z- вдоль 
пилы, y- перпендикулярно плоскости пилы, x- в плоскости пилы перпендикулярно оси z; P1 и P2 - вертикальные 

силы, возникающие в направляющих в результате действия распределенной нагрузки; N – растягивающая  
сила 

 

 
Рис. 2. Схема нагружения пилы в горизонтальной плоскости: qг- небольшая горизонтальная составляющая 

распределенной силы резания, действующая на зубья пилы; l - линия реза; Ру1, Ру2 - силы реакций;   
Ми1, Ри2 - моменты реакций 
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Рис. 3. Схема нагружения пилы на кручение: v - вертикальная деформация средней линии;  

w -  деформация средней линии 
 

Анализ условий работы пилы проводился как экспериментальным путем, так и на программном комплек-
се ANSYS (показано на рис. 4-8). 
 

 
Рис. 4. Моделирование нагружения 

 

 
Рис. 5. Результаты моделирования нагружения 

 

 
Рис. 6. Результаты моделирования нагружения. Смещение по координате х 
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Рис. 7. Результаты моделирования нагружения. Смещение по координате у 

 
 

 
Рис. 8. Результаты моделирования нагружения. Смещение по координате z 

 
По полученным данным удалось сделать вывод, что наиболее уязвимым местом пилы ленточно-отрезного 

станка является место сварки полотна в кольцо, так как сварные швы плохо работают на знакопеременную нагрузку. 
Однако альтернативы не существует на сегодняшний день, так как по требованиям технологичности место стыка не 
должно иметь выступов накладок и т.д. Поэтому, для уменьшения чувствительности к знакопеременным нагрузкам 
данного участка ленточной пилы, проводятся различные приемы термической либо термомеханической обработки, 
позволяющие нормализовать структуру в сварном шве и пришовных зонах. Кроме того, это позволяет уменьшить 
остаточные напряжения, возникающие после сварки в результате разности структур материала из-за различных тем-
ператур нагрева материала по мере удаления от сварного шва, которые могут соответствовать температурам закалки, 
отпуска, отжига и т.д. В связи с различием в требованиях по физико-механическим свойствам к полотну и режущей 
части пилы появляется необходимость в изготовлении пилы, имеющей композитное строение, которое бы позволило 
получить пилу, удовлетворяющую всем условиям, предъявляемым как к полотну, так и к режущей части. Изготовле-
ние пилы из одного материала, как для режущей части, так и для полотна с последующей термической и термомеха-
нической обработкой не дает получить пилу, удовлетворяющую требованиям, предъявляемым к современным ре-
жущим инструментам. Таким образом, альтернативой стало изготовление биметаллической пилы, которая бы состо-
яла из двух материалов - один из которых используется для изготовления полотна, а другой приваривают с исполь-
зованием технологии лазерной сварки к полотну и используют как материал зубьев режущей части пилы. Однако 
помимо ограничения по свариваемости материалов возникает и ограничение по технологии, так как в результате 
сложного нагружения, а также воздействия температуры на пилу, в результате трения пилы об обрабатываемую де-
таль место сварки материалов полотна и режущей части также является уязвимым местом. Альтернативным решени-
ем для создания биметаллического композита для пилы могут служить технологии создания покрытий на режущей 
части пилы из специальных материалов. Однако существующие технологии, позволяющие получить такие покры-
тия, также имеют недостатки. В качестве недостатков можно отметить низкую адгезию, либо малую толщину такого 
покрытия.  

Заключение. Таким образом, наиболее приемлемой технологией создания биметаллического композита 
для пилы из одного материала является технология местного легирования, которая позволяет изготовить пилу из 
материала, удовлетворяющего по физико-механическим характеристикам материалу полотна пилы. Как правило, для 
этого используют рессорно-пружинные стали, среди которых есть сталь 65, обладающая помимо стойкости к знако-
переменным нагрузкам, еще и высокой вибростойкостью.  В дальнейшем следует провести локальное легирование 
режущей части пилы с последующей термической и термомеханической обработкой, таким образом удастся полу-
чить режущую часть, удовлетворяющую по своим характеристикам всем требованиям, предъявляемым к современ-
ному режущему инструменту. В свою очередь применение технологии локального легирования позволяет её прово-
дить, благодаря уникальным особенностям, как предчистовую, что в свою очередь даст возможность проводить чер-
новую обработку материала с более низкими физико-технологическими свойствами, что облегчит процесс изготов-
ления пилы, и, как следствие, сделать более технологичным процесс производства ленточных пил [5-11]. 
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MODELING OF THE LOADING PROCESS OF BAND SAWS OF CUTTING-OFF METAL-CUTTING 
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The article presents the results of the analysis of the operating conditions of the saw using the ANSYS software 
package. According to the data obtained, it was possible to conclude that the most vulnerable point of the saw of the band-
cutting machine is the place where the web is welded into the ring, since the welds do not work well for alternating loads. 
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