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帯 鋸 の 腰 入 （第2報）

一（帯鋸のねじれ挫屈について）一

　久　野　陸　夫

　土　　肥　．　修

（昭翻29年2月28日受理）

St・retching　fo3r　Band　Saw　Blade

　　　　　　　（Buekling　of　Savv　Blade）

　　　　　　　　　　　　Rokuo　KuNo

　　　　　　　　　　　　Osamu　Dol　．

II

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　A　saw　blade　is　buckled　by　the　excessive　eui　ting　foree　of　wood．　Critical　value　of

buekling　is　ealueulated　by　the　following　foxmula．

　　　一欝硲＝」錯σQ＋餐鐸L一捲宕・砂z［｝＋表］＋P・z・［露＋一謙・．一券］

where

b：

ん二

1：

E：

G．：

Q：

P：

R：

thielmess　of　saw　blade

width　of　saw　blade　’　・
distanee　between　the　two　wheels

Young’s　modulus

modulus　o’£　elastisit｝r　in　sh・di．ar

pulling　foree　of　saw　blade

horizontal　cutting　force

radius　of　eurvatu’re　o£　baek　line　ot’　saw　blade　at　’the　working　temperature

　　　Tne　greater　the　pulling　foree　or　the　smai｝er　’the　radius　of　eurvature　of　back　line

is，　the　more　resistable　Eor　bucklin．cr　”che　saw　blade　is．　But　in　such　eases　the　stresses

upon　the　wha．el　become　severe．　T　he　maximum　stress　is　as　follows．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ＝景＋黎＋一誹

where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　’a：’　radius　of　wheel

　　　When　the　blade　runs　whithout　・no　］．oad，　it　must　’not　be　buekiad．　There£ore

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■難し磁＝」sbli．．σQ＋｛饗窪一

　　　｝t’　the　’allowable　working　stress　6　is　given，　these　3　equations　should．give　the　value

of　P，　Q　and　R．　Somewhat　larger　Q　and　R　are　the　best　values．　，



74

1．

2．

3．

4．

5．

緒

挫

慮

久野睦夫呪卜肥　修

　　濤　　　次
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緊張力，1バックの選擁に封ずる私見

結 論

2．緒 言

2

　　幣鋸製材において製材分留りを善くするためには三寸な木取りによって慶棄部分を少くす

る檬に努力しなければならないが，なお成可く弓鋸を用い，かつ，ばち巾を独くし鋸屑となる

べき部分を少くすべきである。しかし薄鋸を用いる結晶として帯鋸はねじれ挫屈に弱くなるか

ら，引曲りを生じ易くなり，逸り力を小さくしなければならないので邊り速度も蓬くする必要

がある。これは製編の品質低下，製産量の減少になるから，・帯鋸はなるべくねじれ挫屈に強く

すべきである。此の論文は緊張力，帯鋸の腰入，極限逡り力（挫屈荷重）の閥の晶晶を求める

のが目的である。この間題に關訳して，岩藤，織田爾氏の軸方向に荷重を有する予二更はりのね

じれ挫屈について1）の論文はバックの影響を求める事が出來ないし，齋藤，森爾氏の帯鋸の挫

屈についてe）の論丈は假定が入って居る様に思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　2．挫　屈　荷　重

　　帯鋸はテンションを付けずにバックのみ付けた場合を考える。故に帯鋸はきわめて背の低

い識頭二二錐面の帯にな為のであるが，この様な帯に上下の鋸車で緊張力を與えて，恰も眞直

な帯が鋸車にかかって居る檬な歌態で使用される。挫屈を考え様とする幣鋸の自由部分の長さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を1とし，この自由部分の工高にかかる外ヵ

　　　　・壷　iz　　縢張力Qの他にバ・ク鞭£獺頓

　　　　　　　1・；．　11r
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直な歌態で一i一，下の鋸車の闇に張って居るため

のモーメントMがかかって居るとする。こ

のモーーメント．秘は，

　　　　　　蔭翌艦．……………（・）

ただし鋸巾をh，厚さをbとする。故に挫

屈を考え様とする部分に加る外力は第1圖の

如くになる。逸り力Pは閲題を簡箪にする

爲に霞由部分の中央にかかって居るものと

し，主切創力（切創の爲，切創方向にかかる

力）の影響は少いものとして無醍する。爾端
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　　は自由支持と考える。

　　第1圖に示す檬に園定座標軸X，y，2および帯鋸の任意の噺面鵬πの中心に座標軸ξ，

η，ζを取る。このξ，ηは噺面の主軸方向に，ζは帯鋸の挫屈後の中心線の切線方向に取る。

断面の中心X，2」方向の攣位をπ，Vとし断面の同内角をf3とすれば，　or・，　V，βが極めて微

少なときは高次の微少量を無情して釣合の微分方程式を次の如く書く事が出営る。

　　　　　　　　　　　　　　　　β｛窪一丁　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f

　　　　　　　　　　　　　　　　遇｛窪一確　　　1……………（・＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll

　　　　　　　　　　　　　　　　σ裏L竣　　．　1

箕，砿7，五委は噺颪に働くカのξ，η，ζの各軸の周りのモーメントで

　　　　　　　　　　　β一一笠厩旗一笠誠。≒帰一G…・・…・…………（・）

　　次にa’，？y，9軸のまわりのモーメントをMx，鵡，　M、とすれば

　　　　　　　　　　　　　　燦書（畜一・一Q轍　　）

　　　　　　　　　　　　　鵬一伽　　　　　　！＿＿＿＿＿（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　峰参（・一・）　　　1

　　憂にこれらをξ，η，ζの方向に分解して

　　　　　　　　　　3簸一書（音一・）一Q・＋M　．』　1

　　　　　　　　　蝿修二蜘一跨　　1一…（・）

　　　　　　　　　　雌一号（÷一→讐＋書（δ一岬｛影1

結局釣合い微分方程式は

　　　　　　　　　礎一窒ぐ青幽閑舷　　1

　　　　　　　　　＆豊一｛｝（1　　一名z）T・Q・一M、　　し・・…………16）

　　　　　　　　　σ一誓一一窒。窪一・農＋号御〉＋沸三三

　　この微分方程式を解いて行くと，CoulombのWave　Functionになるのでエネルギー法

を用いて挫屈荷重を近似的に計算する事とする。Ellち帯鋸面内に於ける曲げエネルギーを無観

して他のひずみmネルギーを求めるとその合計ゴUは，

　　　　　　　　　　r」σ判≠際）厩＋・／詐ぐ謝翫
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また逸り力Pの作用黙の準位は

　　　　　　　　　　　　　　∫駕斡追…・）伽

緊張力Qの作用黒占の塗位は，

　　　　　　　　　　　　　　・∫喬C翻履

モー・ン磁の作騰の叙す・触は書を羅すれ踊端に於略・

　　　　粥幽鯉｝㌧挫≠β）｝2］．・、

4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫÷一霧一一塾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

したがって挫屈荷重を計算するエネルギー式は

　　　　　一Q∫舌際）娠・癖驚．謬砒＋P∫’礁（一畜．一・砒

　　　　　　　　…B・∫；目減）撫σ∫評。霧）厩……・…・・……一・…………（7／

近似式として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガ
　　　　　　　　　　　　　　　　旗αcos　7…2

と置きこの値を（6）の第3式に入れて周邊條件からβを求めると

　　　　σβ一・・・…千・謬［←1一一・）　・（cos　一！7－z＋1）＋・÷・（…子・一・）］

このze，βの値を（7）に入れて求める挫屈荷重Pが得られる。

　　灘物一一響一σQ泌一剛艦÷協…］＋P・・怯＋一藍一一券］（・）

この式はP＝＝oの場合は正しい値を輿え，M＝＝0の場含は岩藤氏の第1近似の式と等しくな

り，Q＝班＝0の場合は5％．程誤差がある。

　　今一例として次の様な値を入れて計算する。

　　　　　　　　ヤング係数　　　　　　　　三縄2×106kg／αが

　　　　　　　　勢断弓軍性係数　　　　　　　　　　σ＝8x105　kg／cm2

　　　　　　　　帯鋸厚さ　（20番＞　　　　　　b：＝O．89　mm

　　　　　　　　帯　鋸　巾　　　　　　　　　1ド！40mm

　　　　　　　　帯鋸自由部の長さ　　　　1＝　2000　mm

　　　　　　　　バック牛径　　　　　　　　 Rkm
　　　　　　　　…68一一…Q＋・65…蓄一・8・…発＋・246μ

　　緊張力Qk9のときの限界逡リカ即ち挫屈荷重Pkgの關係を種々なるバック牟穫君k磁
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第1表　　’．P，　Q，　Rの．關．係
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で求めて見ると第1表又は第2圖の

如くになる。表のP＝Oの附近で再び

必要な緊張力Qが大きくなって居る

のは，邊リカPで挫屈するのでなく

て反心に邊り力が小さすぎるために，

＝e一睡ントで挫屈する場合である。

　　實際の帯鋸の場合は夏に種々複雑

である。まずテンションが付けられて

居るのであるが，テンシVilンを付けれ

ば飽前附近と背側附近は緊張鷹力が大

きく，中央宮比は緊張鷹力が小さくな

って居る筈である。しかし以上示した

様な一面がテンシnンの付いて居る帯

鋸の場合にも生ずると假浸するならば

前記の式はそのまま用いる事が戸出る

筈であるから挫屈荷重には墾化がない

筈である。故にテンションの量は挫屈

荷重には關干しない。次に門前には麟

がついて居り，この爾が帯鋸全艦に生
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第　2　圖

　　　　　　　げ

ずる饗形とは異った攣形をする筈であり，薗があるために挫屈荷：璽は上の計算より一ドると考え

られる。しかし爾だけが著しく攣激して麟の根元に疲螢を起したと云う様な事はない事から，

この影響は少いと思われる。切創熱による側柱の温度上昇については，若し濃度が歯前から背

側に行くにしたがって直線的に下って居るならば，熱膨脹を考慮した切削時のバック牛径を前

記（8）式に入れるべきであり，温隻上昇が薗前からの距離に鋤し直線的に攣化せずa次の項も考

えに入れなければならぬ場合も2次の項はテンシ，ヨンに塗化を與える事となるから影響はな
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い。但し歯前が鹸り配せられて緊張胆力が甚しく下る様な場合には前記の攣形とは異った轡形

も生じ得るからその影響を考慮しなければならぬ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　3。慮　　　力

　　挫屈荷：重に封回する二三は

　　　　　　　　　　　　　　・藩＋暑音一・轟……一・一………一・…・（・）

　　前例の帯鋸と同じ値を入れれば

　　　　　　　　　　　　　a＝”’1’t£’itr＋一li9一一s．7z’kg／cm2　・・・…一・・・・・・・…．．．．・．．．．．．．．（gt）

しかしこの値は問題にならぬのであって，肇張力及びバックのある帯鋸が鋸車上にかかる場所

に極めて大きな癒力が生ずる。幣鋸は鋸車上でほ翠二線で接即して居るものであるから，接附

置附近ではかなり大きな鷹力がかかって居る筈であるが，簡軍の爲にその影響を考えず，帯鋸

が緊張力を受け翼直な状態で圓筒駄に鋸車上にまき付けられて居るものとすれば帯鋸の外面の

鷹：力は牛車の牟樫をαとすれば

　　　　　　　　　　　　　・一一景＋昇・争÷塾一……ny・f…………………（・・／

例えば野冊の掌裡を60cmとして前と同じ帯鋸を用いると

　　　　　　　　　　　　　6＝　rgis一＋・ttl－e一”一i4sokg／em2　・一・・・・・・・…ny一・・・・・・・・・・…t・・（iet）

この他にこの鷹力を更に回すものとしてテンションの効果，薗の切歓効果も當然考えねばなら

ぬ。自flち帯鋸の材質は鑛張力120　kg／mnfフ章至！50　kg／Mm2であるから，慮力は疲影響：界叉

はその附近迄達する恐がある爲に，緊張力を塘す事は挫屈荷重の上からは有利であるに拘らず，

甚だしく干す事の出物ない理由が四捨にある。特に二野の帯鋸盤叉は不良の精鋸盤に於ては特

に之を老慮注意しなければならない。

　　　　　　　　　　4・緊張力，バックの選澤に謝する私見

　　以上と陶じ例で縦軸に實際の緊張力（分鋼の璽量及び遠心力から計算した合計の値），横軸

にはバック牟径を取って挫屈荷重を：示したものが第3図である。禽この他に（10）：又は（！0t）

式を用い鋸車上で生ずる帯鋸の最．大癒力が示してある。両實際に研究した例を◎印で二例示

しだ6バックとして實際用いられるのはこの0．2乃至1km位の範國であるが，殆んどすべ

て，同一許容慮力に封してはバック牟径Rを小さく取る事によって挫屈荷匝を高める事が出

掛る。　しかし許容慮力を一定に取り，バック牟樫を小さくすれば，當然これに封して適當な，

より低い緊張力を取らなければならぬ。故に撫來るだけバックを掻くすべきであるが，しかし



7　　　　　　　　　　　　　　　幣　鋸　の

肥りにバックが強すぎた場合には幣鋸が室

薄して居る場合，帥ちP＝＝0の場合にモー

メントMの爲に挫屈を起す事となる。勿

論この場含，βなる角度が甚しく往きくな

る様な事はないとしても，安定な同韓は望

まれないと考えられる。この1）・　・0の場合

の挫屈を起すべき・バック牟樫況が圏に黙

線で示してある。故に或る緊張力が輿えら

れた時，バック管径はこの値よりも大きく

すべきで，結局最適の緊張力，バックの關

係はこのP＝Oの線よりも僅か上の値とな

る。
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　　　　　5．結　　　言

　　故に結論はi爽の如くになる。

　　出來るだけ逼り力を大きく取る爲には

　　1．バックは画治るだけ彊くすべきで

　　　ある。

　　2．これに封し緊張力は次の式で計算

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3　圃　　　されるより僅に大きな値を取るべき

　　　である。

　　　　　　　　　　　－羅隊」準σQ＋（E　bh3R　12）2・

　　3．以上の緊張九バック牟径を決定する場合鋸に生ずる最大慮力σをその帯鋸盤に適

　　　當した値にすべきである。

　　　　　　　　　　　　　・＿一景＋藷＋喜音

　　4．この場合の極限逡り力は次の式で求められる。

　　　　　　π羅欝一」夢σQ＋羅；一盤唖÷＋一期

　　　　　　　　　　　　＋P・乙・［壼＋毒一ナ］

　　　　　　　　　　　　　　　　　引　用　文　鰍
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