
Биоклеи в древесной промышленности используются для замены токсич­
ных и канцерогенных формальдегидных клеёв. Новый клей производится из 
промышленных биоотходов, очищенных и обработанных специальным образом. 
В результате получается смесь с хорошими связующими свойствами, содержа­
щая белок, полисахариды и природные сшивающие агенты. Этот клей является 
нетоксичным и разлагается биологически после истечения срока службы изде­
лия, что позволяет перерабатывать древесину или использовать её повторно.

В результате проведенных исследований установлено, что клеи биологиче­
ского происхождения имеют схожие по значениям характеристики, оцениваю­
щие клеевые основы, с широко распространенными синтетическими адгезивами 
и могут быть использованы в качестве связующего.
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ВЛИЯНИЕ НАПРАВЛЯЮ Щ ИХ РОЛИКОВ НА НАПРЯЖЕННОЕ 
СОСТОЯНИЕ ПОЛОТНА ЛЕНТОЧНОЙ ПИЛЫ

THE EFFECT OF GUIDE ROLLERS ON THE STRESS STATE OF THE BAND
SAW BLADE

Киселев C.B., Блохин A.B., Лукаш B.T.
(Белорусский государственный технологический университет, Минск, Республика Бе­

ларусь)

Kiselev S.V., Blakhin A.V., Lukash V.T.
(Belarusian State Technological University, Minsk, Republic o f  Belarus)

В работ е произведен теоретический анализ влияния роликовых направляющих на 
напряженное состояние полотна ленточной пилы. Установлено, что при прогибе пи­
лы под направляющими у  = 5 мм, величине напряжения от предварительного натя­
жения а  = 100 МПа напряжения от действия роликовых направляющих достигали 90 
МПа.

The paper provides a theoretical analysis o f  the effect o f  roller guides on the stress 
state o f  the band saw blade. It was found that when the saw deflected under the guides у  = 5 
mm, the magnitude o f  the pre-tensioning stress a  = 100 MPa, the stresses from  the action o f  
the roller guides reached 90 MPa.
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Обеспечить снижение затрат на электрическую энергию и потерь древеси­
ны можно добиться, используя ленточное пиление на горизонтальных станках 
легкого класса. Основным режущим инструментом для станков такого класса 
являются узкие ленточные пилы. Использование такого типа технологического 
оборудование позволяет повысить процент выхода пиломатериалов на 10-15%, в 
том числе, за счет учета индивидуальных особенностей бревен подлежащих рас­
пиловке. Это особенно актуально при распиловке ценных пород древесины.

Работу такого оборудования часто сопровождают разрывы пильного полот­
на, вызывающие простои оборудования, что непосредственно сказывается на 
производительности [1,2].

Целью данной работы является установить, какой вклад в напряженное со­
стояние пилы вносят напряжения, возникающие в полотне пилы, из-за влияния 
направляющих роликов.

Роликовые отжимные направляющие на ленточнопильном станке установ­
лены таким образом, что отгибают ленточную пилу от прямолинейного положе­
ния на величину у = 5-6 мм. В данном случае ленточную пилу можно рассмат­
ривать как гибкий стержень, нагруженный продольными растягивающими и по­
перечными изгибающими силами (рисунок 1).

Напряжений от действия отжимных роликовых направляющих:

где s -  толщина полотна пилы.
Определим кривизну % и радиус кривизны р полотна пилы в местах уста­

новки роликов. Поперечные силы F] и F2 являются силами давления направ­
ляющих роликов на полотно пилы. С определенной точностью продольную рас­
тягивающую силу S можно представить как сумму силы натяжения пилы FHaT и 
суммарной касательной силы резания Fz: S = FHaT + Fz.
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Реакции опор в точках А и В будут иметь следующие значения:
R  = F ^ a - a , )  [ F2a 3 '

а а

Л _  ̂ F2a2
В а а (2)

(1)

где а -  расстояние между осями шкивов.
Приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси стержня для 

участка АС:
EJYy\"—S\y\= RaX\, (3)

л
где JY= b  s /12 -  момент инерции поперечного сечения пилы относительно оси 
Y, у\ -  перемещение (прогиб) стержня на участке АС по оси X. Разделим обе час­
ти уравнения 3 на EJyvl введем обозначение:

к: =

Тогда уравнение 3 примет вид:
EJ,

Уг”-к?Уг =

(4)

_*л.
E J V

(5)

R
Решение этого уравнения будет иметь вид:

у, — С, c o s h ^ x , ) + С2 skill ( ^ х , )
о

где Ci, С2 -  постоянные интегрирования, которые определяются из граничных 
условий. Использовав одно из граничных условий, что при xi = 0 прогиб у\ = О, 
найдем Ci = 0. Тогда уравнение прогибов для участка АС примет вид:

у х — С2 sinh {кххх) — х

Запишем уравнение углов поворота для участка АС:
R d

(6)

у  у ' = С2кх c o s h ^ x , ) (7)

Приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси стержня для 
участка CD запишется аналогично уравнению 4.36:

E J Yy " ~ S 2y 2 =  R ax 2 -  C j(x2 - а , ) ,
или

У "~ к \у 2 =  ^  F^ Xl +  F^
EJV EJV ( 8)

где

K  =
E J V

Решением уравнения 8 будет:

у 2 =  A  cosh(£2x2) + A  sinh{k2x2) -  ^

где D \,D 2-  постоянные интегрирования.
Запишем уравнение углов поворота для участка CD:

(9)
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У2 ' = DA  sinh(k2x2) + D2k2 cosh(A;2x2) -   ̂ 1 (10)

Для определения постоянных интегрирования используем условия на гра­
нице участков АС и CD:

при Xi=x2 = au У1 =У2, У1 = Уг-
Используя эти граничные условия, получим:

R R лС2 sinh (А:, а ,) — -а , = Д  cosh(A:2fl1)+ Д  sinh (Д а,) — — ,
S S

R R —F
С2Д cosh(A:1fl1 ) - - ^  = Д У  sinh (Д а,)+ D2k2 cosh(A:2fl1) — ^ —1

Запишем приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси 
стержня для участка DB.

ЕАуУъ "~$гУг -  Д * з “  F i (*з “  « 1 )  “ Д  (*з “  аг )  ’ С1 2 )

ИЛИ

( П )

у " -к ъу ъ = (Д ~ Д ~ДУз  ̂  ̂F 22̂ 2

где
EJV

kl =

EJy EJy

EJV
Учитывая, что RA -  F\ -  F2 = -Rb, F\a\+F2a2 = RBa, можно записать:

,, , 2 RBa RBx,
Уг-КУг = EJV EJV

(13)

Решением уравнения 11 будет:

y 3= A  cosh(&3x3)+ А2 sinh(&3x3

где А\,А2-  постоянные интегрирования.
Запишем уравнение углов поворота для участка DB:

У ъ = А К  sinh (Д х3) + А2къ cosh(£3x3) + R,

Примем граничные условия для определения постоянных интегрирования:
У 2 =Уъ,У2 =Уъ (14)
w3 = 0. (15)

при х2 = х3 = а2, 
при х3 = а,

С учетом граничных условий:
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Ц  cosh(k2a2) + D 2 sinh(A;2a2)-^ —̂— ^ ) а 2 + ^  COsh(A;3a2)+

, . . / ,  \ R Ba. - R Ba
+ А2ъ т Щ ъа2) + ------- --------- ,

R — F
D xk2 sinh(A;2a 2)+  D 2k2 cosh(A:2a2) ---- ------- - = Ахкъ smh(fc3a 2)-i-

s

+ А2късоМкъа2) + ^ ,

Ax cosh(A;3a) + A2 sinh(A:3a) = 0.

(16)

Из уравнений 9 и 14 определятся постоянные интегрирования через силы F\ 
и F2 и  размеры а\, а2 и а2. После этого можно записать перемещения под силами 
F1 и F2:

у тХ -D xcosh(&2a,) + D2 sinh(k2ax) -  — — + ̂ 'a' , 

У mi ~ A cosh(&2a2 )+D 2 sinh(A:2fl2) -  — —

Учитывая значение Ra, получим:

Утх =D]cosh(k2a])+ D 2 sinh(£2a , ^
S aS aS (17)

У mi =D lCosh(k2a2)+ D 2s ^ k 2a2) + ^ ^ - ^ ^ - ^ .
ab ab о  J

Из системы 17 уравнений можно определить силы F\ и F2 через соответст­
вующие перемещения.

Определим кривизну полотна пилы под роликами:

Xml У Ux\=a\)
Р ml

7 2 Я,Я,
= k' y - '+ i r „

Xml
1

'ml
.. т 2 7? A  F.a, Fa .= v" = k  v  A__ A 2 ___ !—i. J__ !—LУ 2 (x2 =0 2) 2 У m2 r, j  r, j  r, jЛ/J у Л/J у It/J у

(18)

(19)

Принимая прогиба пилы под направляющими у = 5 мм, величине напряже­
ния от предварительного натяжения онат =100 МПа, напряжения от действия ро­
ликовых направляющих составили: для точки С oHanpi = 90 МПа, для точки D 
н̂апр.2 60 МПа.

Таким образом, теоретический анализ показал, что направляющие ролики, 
наряду с предварительным натяжением, вносят ощутимый вклад в напряженное 
состояние полотна ленточной пилы.
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