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РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОГО РАДИУСА ИЗГИБА ПО-

ЛОСОВОЙ ПИЛЫ  ПРИ ОЦЕНКЕ  

НАЧАЛЬНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

 
Дан расчет оптимального радиуса изгиба полосовой (рамной или ленточной) пилы 

для определения степени вальцевания по величине световой щели с учетом разме-

ров поперечного сечения полотна пилы. 
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 Известно, что одним из способов повышения жесткости и устойчи-

вости полосовых пил  является  создание остаточных напряжений, благо-

приятно распределенных по ширине поперечного сечения пилы. Чаще всего 

прибегают к вальцеванию полотна пилы [5, 6], которое заключается в про-

катке средней зоны полотна пилы  между роликами. При этом у кромок пи-

лы возникают остаточные растягивающие напряжения, а в средней части 

полотна – остаточные сжимающие напряжения. Наличие остаточных на-

пряжений увеличивает собственную жесткость пилы на кручение, тем са-

мым повышая ее начальную жесткость и устойчивость. 

 На производстве остаточные напряжения, полученные пилой в про-

цессе вальцевания, оценивают величиной световой щели, т. е. величиной 

прогиба f поперечного сечения полотна пилы при его изгибе в плоскости 
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минимальной жесткости. Величина световой щели является сравнительной 

характеристикой вальцевания, позволящей оценить напряжения вальцева-

ния, что важно при расчете прочности пилы. Отсюда вытекает необходи-

мость получения оптимального радиуса изгиба полотна пилы, при котором 

величина световой щели максимальна. До сих пор рекомендуемые радиусы 

изгиба полотна полосовых пил определяли на основе экспериментальных 

данных [1]. В работе [3] рекомендуемый радиус для  контроля напряженно-

го состояния полотна ленточных пил составляет 1250 … 1750 мм, в [5] для 

рамных пил – 1750 мм. Авторы [1] рекомендуют изгибать пилу по радиусу 

шкива ленточнопильного станка (1500 … 2400 мм) или по радиусу 2000 мм. 

 Поэтому для определения величины прогиба f необходимо постро-

ить математическую модель, обосновать величину оптимального радиуса R 

и оценить влияние на него параметров 

пилы и степени вальцевания. 

             Рассмотрим бесконечно ма-

лый элемент полосы и действующие 

на него усилия (рис.1). Образующие 

пилы параллельны оси X, а средняя 

линия любого поперечного сечения 

представляет  собой дугу окружности 

радиуса  R. Удлинение  любой обра-

зующей  находим по выражению   

                        
R

y
 ,  

 

где  y – координата точки пересечения образующей с плоскостью сечения;  

       R – радиус кривизны образующей (равен радиусу шкива). 

 Продольное усилие Тх находим по формуле 
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Следовательно, для изгибающего момента имеем 
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E
D  – цилиндрическая жесткость; 

                               – толщина пилы; 

                               – коэффициент Пуассона,  = 0,3. 

 Отсюда получаем [2]:  

Рис. 1. Схема усилий, действующих на 

     бесконечно малый элемент полосы 
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 Так как в полотне пилы существуют остаточные напряжения, на-

пример от ее вальцевания, запишем уравнение для определения формы по-

перечного сечения:  
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где (z) – функция, описывающая распределение остаточных напряжений в 

                  полотне пилы. 

 Пусть распределение напряжений задано законом 
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где, ð
ä , c

ä  – допускаемые остаточные напряжения растяжения и сжатия; 
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  Решение уравнения (4) с заданным распределением (5) имеет сле-

дующий вид:  
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R
k . 

 Константы Сi, i = 1,8 определяются из граничных условий и являют-

ся функциями параметров пилы и условий вальцевания: 
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                Рис. 2. Зависимость величины прогиба  f  от радиуса R изгиба пилы 
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 Последние четыре выражения – условия сопряжения на границе 

двух участков. Тогда  f = y(0) – y(b/2). 

 На рис. 2 отражена связь между прогибом f и радиусом R продольно-

го изгиба пилы со следующими значениями параметров: b = 150 мм,  

 = 1,2 мм, Е = 2  105 МПа, напряжения растяжения    125 МПа, напряжения 

сжатия 85 МПа. Характер 

кривой, полученной аналити- 

чески совпадает с зависи- 

мостью f от R, полученной 

экспериментально [2].  

 На рис. 3 показано 

влияние ширины b и толщи-

ны  ленточных пил на вели-

чину оптимального радиуса  

R. 

                 Выводы 

 1. Установлено, что 

величина оптимального ра-

диуса изгиба пилы не зави-

сит от начального напряжен-

ного состояния (степени 

вальцевания) полотна пилы, 

т.е. остается неизменной при 

изменении усилия вальцева-

ния, ширины следа, а также 

числа следов вальцевания. 

 2. Величина опти-

Рис. 3. Зависимость оптимального радиуса 

продольного изгиба пилы от ее толщины (а) 

и ширины (б): 1 – в = 100 мм; 2 – 120;  

3 – 140 мм;  4 –  = 1,0 мм; 5 – 1,2; 6 – 1,4 мм 
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мального радиуса возрастает с увеличением ширины полотна пилы и 

уменьшается с увеличением толщины.  

 3. Контроль напряженного состояния полотна пилы предложено 

производить при ее изгибе по радиусу, равному или близкому к  оптималь-

ному, так как абсолютная величина прогиба при оптимальном радиусе  

увеличивается. При этом уменьшается относительное влияние ошибок     

измерений, связанных с дефектами формы полотна пилы и погрешностями 

измерения.  

 4. Для рамных пил, имеющих толщину 2,0 … 2,5 мм и ширину по-

лотна 100 … 160 мм, рекомендуемый радиус изгиба пилы R = 1500 мм; для 

делительных ленточных пил (1,0 … 1,2 мм и 100 … 120 мм) – 1750 мм; для 

ленточных пил, предназначенных для распиловки бревен и брусьев,  

(1,6 … 2,0 мм и 160 … 200 мм) – 2500 мм. 
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