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НАЗНАЧЕНИЕ РЕЖИМОВ ПИЛЕНИЯ КРУГЛОПИЛЪНЬГХ 
СТАНКОВ ПО УСТОЙЧИВОСТИ ПИЛ 

Изложена методика расчета частоты вращения пил и скорости подачи в кругло-
пильных станках по динамической устойчивости пил. Аналитические зависимости 
для скоростей подачи позволяют оптимизировать режимы пиления в круглопиль-
ных станках по критерию допустимой мощности на резание. 

Режимы пиления круглопильных станков принято назначать по мак­
симальной их производительности (скорости подачи). Во внимание прини­
мают основные технические ограничения: к материалу - допустимая шеро­
ховатость, к станку - установленная мощность электродвигателя главного 
привода, к инструменту - емкость впадины зуба и динамическая устойчи­
вость. Это тот минимум, который нецелесообразно сокращать. 

В статье приведена методика расчета скорости подачи на кругло-
пильных станках с ограничением по динамической устойчивости пил. 

Ограничения при расчете режимов пиления можно свести к учету 
мощности главного привода и динамической устойчивости инструмента. 
Последний вид ограничения является основным. Динамическая устойчи­
вость пил определяется температурным перепадом по радиусу диска. Этот 
фактор объективно сопровождает процесс распиловки круглыми пилами и 
его нельзя исключить. 

Работы, выполненные в УЛТИ, ЦНИИМОД, ЛТА и др., позволили 
получить обобщающие зависимости для определения связи между допусти­
мой мощностью на резание (из условия динамической устойчивости для 
конкретного типоразмера пилы) и условиями процесса резания, включаю­
щими более 12 технологических факторов. 

При записи приведенных ниже расчетных зависимостей использова­
ны следующие обозначения: Rp - расчетный радиус пилы, равный радиусу 
окружности впадин зубьев плюс половина высоты зуба, см; / ' ( с , X) - безраз­
мерная функция; к - коэффициент, учитывающий долю мощности на реза­
ние, расходуемую на нагрев пилы без зубьев; Np - мощность на резание, 



кВт; D - диаметр пилы, мм; п - частота вращения пилы, с 4 ; Ъ - ширина про­
пила; £?ж.д - количество воды для охлаждения диска пилы, кг; Кн - коэффи­
циент напряженного состояния пилы; \ \ - статическая частота собственных 
колебаний, 1/с; с\ - температурный коэффициент, 1/(с2 • °С); В%. - динамиче­
ский коэффициент; с - отношение радиуса зажимных фланцев к радиусу 
пилы; X - число узловых диаметров; АГ - температурный перепад, °С; 
ДГдо^с - максимально-допустимый температурный перепад, °С; АТ^ -
минимальный температурный перепад, соответствующий началу потери ди­
намической устойчивости пилы, °С; а р - коэффициент, учитывающий влия­
ние затупления на силу резания; m - экспериментальный коэффициент, оп­
ределяемый из выражений ( 1 1 ) - ( 1 6 ) ; £ - толщина диска пилы, мм; р о ) Ш -
коэффициент, учитывающий долю холостого хода в рабочем цикле; р - сила 
резания по задней поверхности; z - число зубьев; а„, а*, (к - коэффициенты, 
учитывающие влияние породы, вида резания, влажности; 9 - кинематиче­
ский угол встречи; Н- высота пропила, мм; сц. - интенсивность силы трения, 
Н/мм 2; К, - удельная сила резания, Н/мм 2, соответственно для стружки 
толщиной а > 0,1 мм и <яц < 0,1 мм. 

В общем виде связь мощности на резание Np и температурного пере­
пада по радиусу диска пилы (А Г, ДГ д " а

п

к с , АТ""Н) можно описать системой* 

ЛТ = Р о х л ^ р < д Г м а к с . 

AT?™ <0,85ДГ™Н; 

Л Г ™ Н = Ф(К^х,п,сх ,f\c,X)Bx,D). 
(1) 

Допустимая мощность на резание Np для определенного типоразмера 
пил находится из условия 

N*°" < 0,85Ф(* н,v, ,п,сх,/" (сД),Д,,Д) «D>"f&** >. (2) 

Минимально допустимый температурный перепад по динамической 
устойчивости пил определяют по формуле 

Д У 82 ,2-10 5 / " (сД) / /? 2 ' 
Допустимая мощность на резание вычисляется по формулам: 

пиление без охлаждения 

(3) 

/ У 6 о = 0 , 8 5 * М - " 2 ( Х 2 - В я ) • ( 4 ) 
82,2 • 105 /\с,Х)/(0,5Z))2 ' 123 • 10 6 р о х л к ' 
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пиление с охлаждением пилы водо-воздушнои смесью 

в в ' 82Д-10 5 /"(сД)/(0,5О) 2 ' 5,85-10 4 р о х л £ ' 

пиление с охлаждением пилы водой . 
Г\,г и 2 П " 2 R V Г)0,65> 0,075 о 0 , 5 0 0 , 2 4 

N ^085 K«v^~n ^ ~В*> У ж д (6) 
' ' ' 82 ,2-10 5 / " (сЛ)/ (0^О) 2 ' 1,85Ю 4р о х лА; 

Из выражений (4) - (6) видно, что ресурс динамической устойчиво­
сти пилы может быть увеличен за счет размеров диска (S, D), снижения доли 
мощности, расходуемой на нагрев (к) и охлаждение инструмента ( б ж д ) . 
С позиции экономики увеличение ресурса пилы наиболее эффективно дос­
тигается за счет охлаждения ее диска. 

Максимально допустимая частота вращения и"^ с пилы определяет­
ся из выражения 

« ^ c < 0 , 8 5 « - » , (7) 

критическая частота Пщ, - по формуле 

Из условия динамической устойчивости пил максимальная скорость 
подачи определяется аналитическими зависимостями по установленной 
мощности привода механизма резания. Тогда известное выражение для ско­
рости подачи по установленной мощности привода ияу с учетом связи тем­
пературного перепада с мощностью резания в зависимости от среды охлаж­
дения будет иметь вид: 
при толщине стружки а > 0,1 мм 

6-10* тАТ™ a.vpbxzn 

- $°™а"аьа*>Н lO3sin0q, 
д у " Kb + aTH ; ( 9 ) 

при а ц < 0,1 мм 
6 10 4 тАГ д

м

у

и н ( f l p -ЩрЬ^п 
_-Poxn«nttbttw^ 10 3 sin© c p 

д у ~ V > + ct Ttf ( Ш ) 

Для определения коэфициента m в формуле (10) используют сле­
дующие выражения: 
при пилении без охлаждения 

m = 0,85/Л; (11) 

при пилении с охлаждением пилы водо-воздушной смесью 

m = 0,85{Й'д

7/2>; (12) 



при пилении с охлаждением пилы водой 
(13) 

где А, Б, В- коэффициенты, которые вычисляются по формулам (4) - (6): 

Для оптимизации режимов пиления древесины по динамической ус­
тойчивости было разработано, изготовлено и проверено в производственных 
условиях автоматическое управляющее устройство для прирезного станка. 
Критерием оптимальности являлась предельно допустимая мощность на ре­
зание для данного типоразмера пилы, которая автоматически поддержива­
лась на одном уровне за счет изменения скорости подачи. Использование 
устройства позволило повысить производительность станка в 1,2 раза. 

Примеры расчетов приведены в работе, ссылка на которую дана в 
сноске на с. 49. 

V.K. Pashkov 
Specifying Sawing Modes in the Circular Saw Machine Based on the 
Saws' Stability 

The calculation procedure for the rotation frequency and feed rate in the circular saw ma­
chines is given based on saw dynamic stability. The analytical dependencies for the feed 
rate allow optimizing the sawing modes in the circular saw machines according to the 
cutting power capability criterion. 

A = 12,3 • 106 |3 0 Х Д / (Z?1-3 n0'4 5 0 ' 5); 

5 = 5 , 8 5 - 1 0 ^ 0 ^ yfc/(D 0- 8« 0- 1 55°'' 7); 

5 = 1 , 8 5 - 1 0 4 В о х л ^ / ф 0 - б 5 й 0 - 0 7 5 5°-5). 

(14) 

(15) 

(16) 


