
Title 帶鋸の腰入. 第1報 : 鋸の走行安定について

Author(s) 久野, 陸夫; Kuno, Rokuo; 土肥, 修 他

Citation 北海道大學工學部研究報告, 10, 53-71

Issue Date 1954-06-05

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/40541

Type departmental bulletin paper

File Information 10_53-72.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



t’

婁

帯 鋸 の 腰 入 （第1報）

一（颯の走行安定について）一

　　久　野　陸　夫

　　土　　肥　　　修

（昭和29年2月28呂受理）・

Stretchi’ng　for　Band　Saw　Blade　1

　　　（Running　S七abili七y　of　Saw：Blade）

　　　　　　　　　　　　Rokuo　KuNo

　　　　　　　　　　　　Osainu　Dol・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　Band　saw　teehnique　has　ever　been　dealed　with　personal　experiendes　arid　not　with

analytiea｝　methods．　On　view　of　stabllity　o£　the　blade　on　the　saw　wheels，　stretching

of　the　saw　blade　is　essential　and　important，　every　technician　believes　so，　but　none

ean　answer　how　to　streteh　it　quantitatively．　ln　ordex　to　use　thiner　blade　and　to

improve　working　eficlency，　we　must　have　the　theoretleal　formula．　We　offer　in　thls

paper　how　to　answer　to　these　questions．

　　　　Considering　the　elastic　de£ormations　of　the　sa’w　blade，　we　get　the　equations　o£

equllib］ium　of　it　at　the　state　of　no　！oad　running・　or　various　kinds　of　working．　Solvin．　．cr

these　equations，　one　ean　know　how　to　seleet　the　tension　radius　‘ct’nd　baek　radius　ct’

the　blade　and　how　to　determine　the　inelination　of　the　upper　wheel　and　pulling　£oree

◎f勲he　blade，　mu七ually　re｝a七ed加もhe　o七her　factors，　in◎rderも。　maia七ain七he　saw

blade　in　a　propeur　position　on　the　wheels．

　　　　’She　equations　obtained　are　as　follows：

　　　　　　　麺（騨㈲幣一…聖一．鑑（・一舗＋蜘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2部先舌擁江（エ磁一）．一…一一・・一（A’）

　　　　　　　遮弊（b）鷺雛z・L警＋一聖一．藷（・三三⇒鵜｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（・一2与到）（三一㌻呉）一号（・丁孟汚8）…1・…………・…〈・）

　　　a：　radius　of　the　wheel

　　　わ：七hi（虫1ユess　of七he　saw　blade

　　　ん：wid七h　of七he　saw　blade
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久野陸夫・土肥　修

　　　With　these　2　equations　（A）　and　（B）

upon　the　stable　position　of　the　blade

2

d｛stahee　be℃wee貧毛W◎wheeiS

vertica至d量s七ance　between七he　upPer　wheel　and七he　centre　l｛鴛e　of　work

horizontal　cutting　force

pulling　force　of七he　l）lade　under．the　eutting　point

pu正1ing　force　of　the　blade　above　the　cutting　point

ihcli琵a伽n（forward）angle　of　the　upper　wheehn　relation　to　the　o£her

tension　radius　of　the　blade

back　radius（rεしdius　of　curva七ure　of　back玉iエle）of　the　blade

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むwear　of　the　fro批fringe　of　the　loweてwheel

wear　of　the　fron七fri且ge　of　the　upper　wheel

dis毛ance　be毛ween　the　top　Iine　o£blade　teeth　and　the　fro撹frfn．ge◎f　the

upper　wheel

amount　of　geing　baek　ofもhe　blade　on七he　lower　wheel　compa三red　to　the

position　on　the　upPer　wheel

distance　between　the　top　Iine　of　blade　teeth　and　the　fron毛fringe　ofもhe

Iower　whee互

Young，s　modulus　of　the　saw　blade

Poissons，　ratio　of　the　saw　blade

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，one　can　discuss　the　effects　of　these　variables

1．

2．

3．

4．

5．

圏　　　次

は　　し　が　　き

理　　　　　　論

計算及び實測例

考　　　　　　察

む　　す　　び

1・　は し　カミ　き

　　　此の研究は，昭和27年7月，北海道鋸目立技術研究愈々長林學博＝ヒ北村義重氏の要請に

よって始めたもので，種々の経濟情勢から，次第に熟畑を使用する傾向にある現在，從來の経

験と直観による技術から凹し，科學的な基礎に立つ潮入の技術を確立し，それによって從來の

腰回法に封ずる批判と，將來の二三使用に際してめ指針を與え，挽材能傘の向上に資するのが

目的である。

　　　從．來，帯鋸の腰入に關する研究は殆んどない駄態で，参．考とする：交献も少い。從って今後

此の研究については，各方面からの御助言と御指導を期待する次第である。

　　　帯鋸盤は，上下2個の鋸車に，片側に歯をつけた帯鋸をかけ，上の鋸車を分銅とレバーで

釣上げて帯鋸に緊張力を訴え，下の鋸草を騙動して帯鋸を醐轄させ，木材を逸って切削するも
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のである。その帯鋸には，腹部をその長さの方向に，串「の独いローラーで墜延する，所謂，腰

入という作業を行って，鋸の腹部をたるませると共に，背側には西側よりも絵計に伸びを與え

て，…箒鋸を僅かに簿曲させるのである。鋸の腹榔のたるみ即ちふくらみをテンシcrンと旧い，

背の簿曲を背盛り叉はバックと稔する。

　　テンシ。ンの張さを表わすには，牟径5ftから16　ft位迄の種々の曲率の圓弧に仕上げら

れたテンシnンゲージを使い，鋸を響く持ち上げてその腹部に直角にゲージをあて，隙間なく

回るゲージの曲黍牛時又は直径を以てする。勿論，鋸目全艦にわたっで一様な曲拳になってい

ないのが普通で，四分的に當る数種のゲージを以て表わす事になる。此の論文では，テジシ。，ン

ををの曲…拳・孚径ゲで表わすこととした。混雑を避けるために。’を“テンション牟径ガαe恥

sion　Radius）とよぶ。？’は通常1～5　mの範圃にとられる檬である。（北海道鋸目立技術研究

會では，邸ち2・r直径を沢で表わしてテンシgγの呼爾としている）

　　バックについては未だ定まった門構はないが，我々の提唱している方法は，鋸を定盤上に

鐙いた縛の，背の曲線（バックが一檬についておれば圓弧となる）の曲率孚径Rを以て表示

騒ものである・このBを“バ・ク4≧径”（B翫ck　Radius）と騨こ。’　（”こする・群用いら

れるRは，数百米のオーダーである。

　　Rを測定するには，・一一，Giの長さ2しの弦の中鮎と，圓弧（鋸の背）との間隙sを適嘗な

精度で澗り，

　　　　　　　　　　　　　　　　　左塞五2／2・8

なる式でRを計算すればよい。

　　此の様に鋸に腰入を行う目的は種々あるが，帯鋸を鋸車上に安定させるのも重要な属的の

一つであって，木材を切削して満足な結果な得る1こは，鋸が上下の鋸車の前縁から，菌底（下

部の底線〉の少し下網（5～15粍）乗繊した下図で鋸車にかかり，室韓時も叉切創の逡りカが

かかった疇も，著しく前後に娼入りしない嫌でなければならない。　この腰入が適切でないと，

たとえ室暫時は適當な位置にあっても，切創時，鋸が著しく前に出て挽曲りを起したり，著し

く後退して歯部が鋸軍に乗上げたり，甚だしい時は鋸車から抜ける様な結果となる。

　　幣鋸が鋸車上に安定する既の現象は，帯鋸と下車との接燭面の摩擦雪解だけで二軍に解決

する事は出來ない。そのi理歯は，：雫なベルトを平な箪にかけたのではベル1・は，車の」㌦に安定

せず，僅かな一喝で容易にどこ迄も移動し得るからである。

　　かくて，鋸が鋸車上で野営な位置にとどまって走行の安定を保つためには，機械の諸元（鋸

車径，市，上下鋸車の距離，同学緻等），鋸の諸元（巾，厚さ，長さ，鋸繭の形歌），木材の歌態

’（樹種，挽巾，長さ，乾燥の程度，凍結の有無〉及び切削の條件（逸り速度）に鷹じ，鋸に適當

なバック，テγションを與え，鋸の緊張，上部遊車の傾鱗角（薦側を下げる）を調節する必要

がある。吏に之等の調整は，鋸盤固有の量，特に実車面の藤耗の厭況によbても左右される。
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　　第1報は，帯鋸と鋸草との接燭墜力及び逡り力によって生ずる鋸の暉性鐘形を考慮し・鋸

車上に占める鋸の安定の位置と，鋸及び鋸盤の諸元，鋸車の磨耗の歌心使用條駕鋸の緊張

九腰入の程度（バック，テンシ。ンの強さ）との桐互創始を数式によって表現する方法を示し

たもので，此の關係式によって，以上の諸因子が，鋸の安定位置セこ如何に影響するかを，定性

的にも叉定量的にも豫知する事が旗來，ひいては，鋸の実入量，緊張力（分銅の重：量）！．船車前

傾角を作業條件に鷹じて適當に定める事が可能となる。

　　なお，切削時は，切創熱によって鋸力1攣諾し，バック牟径Rが攣化する事を併せ考慮す

る必要がある。之については後で趨れる。

　　又，逡り力による鋸の換れ挫屈，引張りと繰返し曲げによる疲螢強度の黙からtl作業條件

に制限が加わるが，之等の問題については，第2報に於て述づる。

　　　　　　　　　　　　　　　　2．理　　　論

　　鋸車の表面は挙で，且つ圓筒形のものが廣く用いられている。そこで鋸と三二との二二は，

卒ベルトとプーリーの二二に比べる事が出点るが，ただ異る黙は，上部二二（二二車）には殆

んど抵抗がなく，木材の切創抵抗が緊張側にかかる事と，上部三三が，分銅により上方に釣上

げられており，それによる鋸の緊張力がベルトの場合に比べ，はるかに大なる事である。三っ

て鋸車上の鋸の滑りが極めて小さいから，鋸の緊張力は第1圖の如く，張り側でQ，ゆるみ側

でQノ，鋸車上では攣化なく，鋸車からはずれる黙で急に階段白禦こ攣化する。更に，上部三二の

抵抗は無硯出來る程度であるから，室輔時は緊張力の二化なく，切二時に於て，切削する難で，

Q－Q’＝P（切創抵抗）の差が生ずるのみである。この切劇抵抗とても，普溢の場合ならば，緊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　張力に比べて無硯しても差支えない。邸ち，Q＝＝　Q’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　として取扱う事が出來る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さて，鋸車上で鋸が前後に移動しないためには

　　　　　　　　　　　　　　　　　　鋸は廃車に入る黙に於て，絶えずその軸に悔し正し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　く直角に入らなければならない。三って鋸は，鋸車

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に入る口占に於て，その軸に直角方向をむく様な曲げ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　モーメン㍗をうけていなければならない。この曲げ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　モーメントは，鋸にテンションがついておれば，第

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2圖に示す様に，鋸と鋸車ζが接鰯する歯萌と背の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2顯の接握力によって生ずる。　（尤も，鋸が極端に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　薄いか，緊張力が甚だしく大なる時，3ζは鋸車g）繭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　が中高に凸出している場合には，鋸は更に腹部でも

　　　　　　算　1幽　一　　　　　　　車と接線する事炉考之られるヵ㍉此の場合も，腹：部

k

、

Q！

，r

Q
隔

、巨
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の接鰯力は普通絵り大きくはなく，：叉そのために鋸の

うける曲げ＝E・　・一メントも僅が：と老えられ從って鋸の攣

形に封し，大きな影響はないものと兇る事が出來る。

更に，鋸の背は，車の背からはずれない歌態で考える

ものとする。叉，その歌態が普遽である。）

　　この接鰯力を，翠弓長さあたりqエ，q2とすると，

それによって鋸のうける繭げモーメントとMは，

　　　　　M』誓｛q、（エー・畜）一・・｝…・・一（・）

鋸の緊張力（分鋼によって釣上げられる正味の力）Qは，

　　rR
）dtN　P， 　　　（r

劉
振．L

　　i

　　；

f7
a，・

i／t

置7

」＿．．．五＿

一嚇 一

俵！
多・　冒

第即圃

　　　　第　3　圃

當離れているから，B黙の墜形はqユ，　C鮎の墜形はσ2のみによって生ずると假定する。）

　　　　　　　Q＝＝ct，（qi十q2）・・一・・・・・…　一一・…　…・・一・…　（2）　’

　　ことに，

　　　　　　　α＝・鋸車牟挫

　　　　　　　1に鋸市

　　　　　　　オこ爾部が鋸車からはずれる量

　　次に，鋸にg、，q2なる力が働いて生ずる実形量は，第3

晦の如く，煙筒マ）釣上に径方向の分布力がかかった場合の圓

筒の鑛り筋，囑として，次式の様に求められる。（但し，ql

とg2との相互の影響がない，部ち，圖のB，　C　2黙は，相

　　　　　　　　　　・・F誰が・÷・”2Pt（・＋…2／・・一・in・fi・）｝

この式は，21itが十分大きければ，

　　　　　　　　　　　　　恥誰が導翻笠（（eb）㌔

と書ける．。（此の略鋒については後に詳心する＞

Weは，　t・・Oとして，

　　　　　　　　　　　　　陪蜘一下穿獲（ab）㌦

となる。

狙し，
　　　五詫が
。「邪；騨ず

fi・・1／鯉口》輪舞）』

E＝：ヤング係藪

γ篇ポアソン比

ゐ＝鋸厚
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　　　　　　　　の　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　ひ

　　　　噂一一一一潅．一

＼

／　し、，

　　　第　4　圏

　…方，一様なバッノ　（串径R），・一様な

テンション（牟径？りの鋸が鋸車上にかか

り，繭前からtなる距離の黙8がWユ，背

の黙eが晦縫形して鋸車上に安定する

とすれば，第4圏から，．

　　？〃r喚＝彦君”一面ノt　＝L一　e、（ん」オ

　　　　　　　θ1＝θド4，

　　　　　　　θ許α／8

　　　　　／trρ篇元ノ2？■

なる故に，

　　　　　　　　　　　　　　・昭・四囲（駈剃

二って，

　　　　　　　　　讐詳Σ（一7t一　一）　’”““’　（q，　一　4qg）一ん（ト÷）（

が得られる。

　　かくして，式（1），（2＞，（3）からC／1，（？tlを溝醸して導い

た式が，鋸の安定を論ずるための，求める條件式であり，．L部

鋸車（鋸のゆるみ側，即ち非切創側）と下部鋸：車（張り側，即

ち切創側〉合せて2式が得られる。

　　ここに於て，式の曲げモーメント厩は，第5圖の様に，

鋸を初曲i拳1／Rをもった静定の曲り梁と勇えて求める：事が出

來る。固定モーメントに及ぼす緊張力の影響は極めて小さいか

ら之を省略する。又…般に，上部下車は，蘭前を下げて使うの

でその前傾角をαとする。Pは逡iり力である。

　　梁の擁曲線の微分方程式は，初曲率1／fiが十分小さいか

ら，

　　　　　　　　　　　　M　　　1
　　　　　　　　　ノノ　　　　　　　　　　y一㎝コ団r…『π

となる。但し∫＝硫3／12

　　切創側については0を原瓢とし，

　　　　　0≦x≦1，：皿＝一％一／物

　　　　　1、≦ω≦z：M＝一二十P拶一P（1え・％、〉

一且つ，　　π処譜三十1）（1－t，）一Pl　l

　　　　　P＋　Ps＝P，

÷一丁 一一一一一一 @（3＞

丁議r誇一
　｝渇　　　　　　　　i
　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ
　ピ　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

　　L一一一t　　　l

i　・．　（

ー一t求F旗L
　　一一一兜sLP一一一一

　　　P’O’啄
〔　s’

　≠；　l
　　L．．一．＿．『

　　　　　！む

面面・

　　　i　．，r
＿エ＿いし慧．ユ＿一

　　冒屠

　　第　5　圏
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　　出切棚側にρいてはOtを原黒占にとり，

　　　　　　M＝　M．t　一　p．rx

且つ，　　　　一M，t　＝rvf2t－P2／1

　　　　　　乃’＝・為’

　　渚を鰍駒境界條件としては・鋸カミ漸鞍定を保つため・三三醐iに醜に出入りする

と假験するから，

　　切創側で，

　　　　　　　　　　鍔＝0：　籔＝0，　　忽1ノ＝：nf

　　　　　　　　　　x＝11：　！li　”＝　YL），　銃ノ＝＝Ye’

　　　　　　　　　　x＝＝1：　y2　：s，　yr！　＝o

　　非切創側で，

　　　　　　　　　　x＝＝e：　y＝o，　yt＝＝o

　　　　　　　　　　x＝1：　　y＝＝　一s，　参ノ記一α

となる。ここに，上下の鋸車は，前縁が岡一平面内にあるとし，Sぼシ下部鋸車上での鋸の後

退童（山際は極く微小量）とする。

　　以上め條件によって解けば，支持黙（鋸車出入りの鮒における支持のモーメントが定ま

る。ここで鋸車上における鋸の三態を定めるものはゴその入り側のモー…メンFであるから，式

（1）のMとしては，上部三品について璃ノ，下部鋸箪について璃を探証すればよい。

　　之を示せば，

　　　　　　　　　璃』響L到底書釜

　　　　　　　　　鵡…旦撃』L懸聴＋盈磐＋留釜

となり，走行安定の條件式は次の様になる。

　　（1）　切創勝一一一般解

　　上榔鋸車については，式（1）の鍍にM，を代入し，QをQ’，　qをqtと書きかえて，

式（1♪，（2＞，（3）から（1〆，（12ノを消去すると，

　　　　　亙等鷹傷）縁’s」竪’一瞥一（・一馨・畜）＋器｝

　　　　　　　　　　＝：（i－2’一」1’lun’）（ri’；－hL　ww－S，＝．1）　’．’”‘””’’””’’””’’””’’””’”r’’”（Ai）

　　下部鋸車については，式（1＞の・Mに璃を入れ，Sを考慮してt’をくt＝sj）と書きか

え，式（1），（2），（3）からq、，qL・を濡去すると，
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　　亙響豊（a・b）聖嚇ムL聖＋穿一一叢（・一暑…並デ）＋盤号

　　　　　　　＝（1－2・！Z一・t“L）（一ll－i，　一一一t一一2：it一一〉　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・…t・一，〈B，〉

働（・「の辱晴・した．

　　以王（A1），（B，）2弐が求める走行安定の條件式となる。從って，（A，），（B，）を同時に

満足するt，Sが鋸の安定な位置を示すのである。

　　（2）平等前縁の磨耗を考慮した場合

　　鋸車の前縁の磨耗は，鋸の安定位置に影響する所が大きい。その磨耗量をδとすると，

㎎兆（圃一三一一，象）一・

となり，之を考慮すると式（AJ，（B，〉は次の様になる。

　　壷響三戦餅避難籍…鰍（・書紛＋蓋｝

　　　　　　　＝：（i－2rmif）（一fth－TSi，；一．）一ww9，’（iH－il一）　”’”””””””””’r”””””’”　（A）　．，

　　玄響餌継10灘尋L半＋警一句（1一暑・一軸冗£）＋器｝

　　　　　　　十・午）（÷」調マ葺（・与一）………………・・…一（・）

　　（A），（B＞式が，前豫の磨耗を考慮した場合の一般式である。但し，δノ，δはそれぞれ上，

下部鋸車の前縁磨耗量。

　　更に此の式を憂形すれば，鋸車が正しく圓筒形でなく．，圓錐形をなす場合にも適用する事

が出來る。（考察の項参照）

　　（3）上，下鋸車軸ZF行の場合

　　此の場合は，一般式（A），（B）叉は低），〈B、）セこ：於て，α＝ρとすればよい。

　　（4）　室呼時の安定位置

　　邊リカのかからぬ＝場合であるから，一般式中（B）」4は（B1）に於て，　P＝＝oとおけば求

まる。

　　　　　　　9　　　　　3・計算及鼠測例

　　例ユ．

　　先ず，帯鋸による剛材作業の實際に近い藪値をとり，一般式（A），（B）から帯鋸の安定位

置を示すt，sの数値を求めた。それには，　t，　sを未知激として（A），（：B）の聯立方程式を

解けばよいが，ここでは圖式解法により，tと　sの座標上に式（A），（B）の曲線を描いて，
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その交黙を求めて定めた。但し，t，　sの解は2組あるが，　tの値の大なる方の解は，實罵上

採用出來ない9

　　識邸次に三一il一・　’　　・』．　．・
　　　　　　　　　　　E＝　2．1　k　lefi　kg／em2

　　　　　　　　　　　r＝＝O．3

　　　　　　　　　　　a＝：50　em

　　　　　　　　　　　l＝　＝，200　em

　　　　　　　　　　　・ド号z

　　　　　　　　　　　h＝＝10　cm

　　　　　　　　　　　b＝　・O．1　cm（略・，19　B．W．Gにあたる）

　　　　　　　　　　　Q＝＝560，　loeo　kg

　　　　　　　　　　　7・＝3eo，　6eo　em

　　　　　　　　　　　Rle　500　m，　oo

　　　　　　　　　　　ar＝＝e7　5／ieee

　　　　　　　　　　　6　＝＝　O，　e．05　em

　　　　　　　　　　　P＝O，　20kg

　　計算の結果は，第1表に示す。

　　　　　　　　e　　　　　　　　　　　第　　1　表

Q
kg

560

560

cm

300

300

R
m

ロ

・・d・　i

seo 　0

5／looo

　　o“

’　em

o

o

O．05

0．es

o

o

o．eb”

o．es

oo 　e

5／looo

o

e

O．05

0．05

0

0

e．os

o．es

p
kg

t

Cll1

0

20

0

2e

o

20

e

20

　o．．le

　1．69

　0．29

－O．03

　3ユ6

　2．59

　1．05

0．68

0

20

0

20

0

20

0

20

2．45

1．93

0．38

0．03

3．90

3．eo

1．23

0．82

．Nc高高

w．．

．le7

．105

：460

，560

．435

．s30

．los

JOs

．480

．s7e

．445

　O．54｛5
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第 1 表　（つづき）

Q
kg

560

560

　7’

em

i

600

m

1

500

600

1

co

　ct

rad．

o

5／iaee

o

5／loe。

　6

cm

o

e

O．05

0．ODV

o

o

o．es

e．os

o

o　　・

e．os

O．05

0

e

O．05

e．os

P
kg

　0

20

　e

20

　0

20

　0

20

　o

．P．O

　o

20

　0

2e

　e

2e

　t

cm

　2．69

　2ユ5

　0．39

－O．07

　3．8e

　3．19

　a．43

　0．ge

3．15

2．52

e．54

0．03

4．68

3．76

1．71

1．e8

　s

cnユ

o

e．ne

e

O．105

0．470

0．570

0．460

0．560

e

e．112

0

0．110

e．4so

O．580

0．460

0．560

第 1 表　（つづき）

Q
kg 1 cm 狐

1000 300

1

，500

　or

rad．

1000

o

Sheoo

300

1

co e

5kooo

　6

em”

e

o

O．05

0．05

0

0

0．es

O．05

P
k墓

　t

cm

　0

20

　0

20

　0

20

　e

20

1
2．77

2．47

1．49

1．22

3．53

3ユ9

2．．19

189

　s

cm

1

o

O．102

0

0．100

0．440

e．535

0．4gg

O．530

o

o

O．o．一

〇．eDw

o

o

O．05

0．Oe一

1 　e

2e

　o

20

　e

20

　0

20

306

2．72

日置65

1．35

4．GO

3．5・7

£t・4rt

2．07

o

O．105

0

0．104

e．46G

O．555

0．42e

O．53．：N
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Q
kg cm m

帯鋸の腰入（第1報）

　第　　1　　表　（つs“き）

竃

　α

ﾑad．

　δ

モ

Pkg t

cm

s

em

63

1ooe

1000

600 500 o

600

5／looo

e

o

O．05

0．es

e

o

O．ODW

O．05

0

20

0

20

0

2e

e

2e

l
l

co ロ　　0

or^looO

o

e

e．os

O．05

0

0

0．05

0．OD”

0

20

0

20

0

20

0

20

3．11

2．79

1．80

1．48

3．88

3．55

2．56

2．21

3．45

3．09

2．01

ユ．64

4．30

3．92

2．86

2．46

o

O．105

e

Oユ04

0．435

e．535

0．〈vao

O．540

0

0ユ03

e

O．102

0．4se

O．560

0．440

0．540

例2．

次に，北海道立林業指導所（旭川市1の帯鋸盤について實測した結果と，實際の諸元に癒、

じて計算した結：果を第2表に示す。

諸藪下は，

　　　　　　a　＝61　em

　　　　　　l＝200　cm

　　　　　　i，　＝一g　i

　　　　　　h＝　：14．1　cm

　　　　　　繭高：　1．Ocm

　　　　　　b＝＝O．088　（20B．W．G）

　　　　　　Qこ1540kg（遽心：カを加えると，740　rpmに於て1770　kg）

　　　　　　り．：こ＝700cm

　　　　　　R　＝　200エn

　　　　　　a’一一i’3／ioeg

　　　　　　6t＝6＝　：O．02　cm

　　　　　　P　＝10　kg（實測による）

　　　　　　樹種：　トド松，4≧乾非凍結
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挽巾：　30．3Cln

長さ：　3．50　m

第　　2　表

「；「一澱 璽（實酬畑醐いcm醐
v　em／s

（逡り速炭）

o

o

o．eo’

O．05

　　e　　l

　ie　i
n『“一…一凶｝…』旧……

　　o　　l
　Lonvwwl．

2．34

2．24

1 3．60

3．50

2．34

2．24

3．50

3．40

i

L

　　0ユ2

’　O．14

　　0．12

　　0．14

e．20

0．20

o

le

2．34

2．24

3．27

3．17

35．0

35．0

0ユ3

0．15 35．0

　　ξについては，4，（2」参照のこと。　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　例3．

　　最後に，北海道大墨農學剖楓ミ朧演習林北母子里製材實習工勢こ方⑯る實測の糸課と，

それをもとにして計算した結果を，第3，4，5表にまとめて示す。第3表は，使用せる帯鋸

の諸数薩，第4褒は～鋸，緊張力，鋸車前傾角をi墜化し，室聞して停止せしめた時の鋸の安定

位置第5表は空窓蒔及び切鱗に於leる鋸の安定位置を示すものである。

　　　　　　ce　＝＝　53．4　em

　　　　　　l＝2eO　em

　　　　　　ト影

　　　　　　Q＝＝430　kg（遠心力を加え．ると，700　rpluで560　kgl）

　　　　　　cSt＝　fi／iooo　em

　　　　　　（〉一　in一　S／IBee　eln

　　　　　　樹種はトド，僅かに凍結せる状態。

　　　　　　　　　　　　　　　　　，第　　3　表

帯　　鋸
B．W．G

o’

cm m
b

ern
h
em
｝歯高
　　　cm

20

19

300

270

940

610

U．08？

0ユ07

13S

12．3

エユ

1．1

第　　4　表

帯　　鋸
B．W．G

20

20

20

20

Q
kg α×工000

t（實灘）

　cm

t（欝算）

　em
s（計算）

　em
：gg

l馴

6．19

2．57

6．29

4．57

3．22

2．66

3．43

2．93

3．91

2．26

3．35

2．36

O．604

0．P．，47

e．6e3

0．443
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帯　　鋸
B．G．W

ユ9

19

19

19

19

エ9

Q
kg ct　×　1000

t（實測）

　cm

t（刮一算）

　cm

s（計算）

　cm
430

430

430

255

2b’5

25D”’

4．10

3．33

2．48

4．10

3．33

2．48

2．60

2．30

エ．70

2．48

2．20

1．00

2ユ8

1．95

1．71

1．55

1．34

1．09

e．3go

O．316

0．236

0．390

0．315

0．235

第　　5　表

幣　鋸
B．W．G

2e

20

20

2e

2e

20

20

20

2e

19

19

Q
kg

430

43e

430

430

430

380

380

330

330

ct　×　leoe

3．62

3．62

2．57

2．57

2．57

2．57

2．57

2．57

2．57

P　亡臓測）
lgg　1　cm

10

10

10

10

1e

2．90

2．75

2．65

2．58

2．60

2．60

2．5b－

2．5D”　・

2．50

ti（計鋤

　cm
2．73

2．49

2．26

2．06

2．06

2．08

1．84

1．87

1．68　’

Iili5tun撃翌翌翌翌R．i4　nv堰＝f

430　　　　3ユ4　　　　10

2ユ0

1．90

1．89

1．71

s（計算）　が（實側）

　em　1　cm
O．356

0．375

0．2i17

0．270

0．270

0．2r）o

O．2nt，）一

〇．250

0．270

2．95N2．98

2．67tv2．80

2．80tv2．83

　2．80

2．soN2．q．o

り（逡り速度）

　cm／s
挽　巾
em

O．298

0．325

　　　　i
　ww　122．o，v26．s　l

　v　　　　　！

19．8fiv34．0

15．ltv17．9，

26．2t－v30．2

26・2～28ユ1

　rl　一一一一
2．30tv2．so　1　22．se－31．s

30．9

3e．9

27．3

27．3

2Z3

30．3

　　がについて：

　　木材を鋸にかけると，i逡り力によって鋸は一旦後退する。その時の値がtである。その後

徐々に前進して，一隅の逸りを長くつづけると，ほぼ一定の位禮に止り，夏に，切鰯を終った

瞬間前にとび出す。その時の値が藩中のがである。自llち，がは切創により蘭島の温度が上昇

L，バックRが攣化した時の値である。鋸が冷却すると叉蕎に復する。

　　　　　　　　　　　　　　　　4．考　　　察

　　以上の計算の過程及び實測の結果について，種々の考察を試みる。

　　（1）　鋸巾hについて

　　鋸の縫獅薫の慣性モーーメントの計算には，hとして，全巾から薗高を差引いた値，即ち1歯

庫から背部迄の巾をとった。鞍密にいえば，麟部の影響を考慮すべきである。又，鋸の攣勉

？V1，砺の式に入るIZも岡三とした。この場合，正しくは歯高を考慮して，縮當鋸巾を定め式

（A＞・（B）に入れるべきでt｝ろう。

　　（2）瑚式の略説寵について

　　理論式の誘導にあたり，Wl式即ち

　　　　　　　　　　wi　＝　（qi／8　・　rs3D）　｛1　＋　e一　2P‘（2　＋　cos　2／5t　一　sin　2f3t）　｝
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において，2Etが十分大きいとして｛｝内の第2項をヱに撫して省略した。今，この項を

　　　　　　　　　　　　　　8i一＝　e一一　2P‘〈2　＋　eos　2，i（it　一　sin　2／9t）

とおくと，例2，3に於ては，2．f3　・＝：Ll～1．2の程度で」＝2～3　cmに算し，ξ＝0．06～0．04

（但し，’例3，19B．W，Gに封しては，特に0．07～◎．04＞程度の値を示す。

　　このξの項を考慮すると，一般式（A＞，（B＞は，tに卜する超越函数となり，之を解く

のも複雑となる。今，簡軍に，tを假定してξを定め，

　　　　　　　　　　　　wi　＝’　（qi／8rs3P）　（1十　a’“）

　　　　　　　　　　　　　　…雪Zllぐ筈）登・（・＋ξ）・・i

とし，ξをパラメーーターとして取扱つた解を求めると，式（A），（B）のかわりに，

．亙・（を『γ’）（9）J・’｛醗撃＋器）（・＋斗鑑（・÷号÷）｝

　　　　　　　”　（1－2Tgzrm）（tY一｝　一”1，；ii；一7　’o）“一1；t’一（1一一ztz一）　”””’’”””””’”’’’’””””’”　（A2）

　　　劇琴珂（色b）’E’｛（響劉・一聖＋聖＋器）（・＋喜）

　　　　　　　　　　　　一器r（1一多一§弩8）｝

　　　　　　　＝＝（1－2¢デう（釜一守）一葺σ一㌦つ……一……・・…・…（B2）

が得られる。

　　例2に於て，ξ＝0．05及び0．20と考定し，（A2），（B2＞から計算したちsの値を，第

2表に付記した。之によると，ξが，0．20の如き相當大きな値をとっても，tの値は約3mm

減ずる程度で，通常ξの影響は1mm以下となる事がわかる。既の例からも，ξは省略して

大差ない。

　　（3）鋸の攣形及び鋸と鋸車との接燭の歌態について

　　鋸と鋸車は，鋸のテンションのために，麟前と背側の2ヵ所に於てあたる。ここでは，此

の線接鰯が，鋸の攣形した歌態に於ても維持されるとして理論式を導いた。

　　然し，鋸の緊張力が大となり，接燭地力qi，　qsが櫓大するにつれ，鋸車上の鋸の攣形は

塗第に大きくなり，力の作用黒「k付近の顔形は特に大となるが，中でも，背側の塗形が最：も著し

く現われる。概略の計算であるが，逓皆野につけられるテンションによるたるみの：方が此の吟

醸量よりも大きいから，（特に鋸の中央部は，菌側及び背側より張くテンションをつけてあるの

が普通であるから）鋸が相當に蔓腐しても，鋸の中央部で馬車にあたる事は稀で，一方背の付

近では，テンションも弱くなっている場合もあるから，容易に線接燭が颪接燭に攣る事が判る。

例えば，例3，20B．W．G鋸にi辛し，　Q・＝430　k9では，背側の接燭面の巾が10　mm程度になる
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事が豫想される。面接鱗となれば，背側の饗形に鉗する抵抗が壌して，接鱗力が増加し，それ

だけ薗側の接富力が減少し，一方では背側の接鰯力の作用瓢が前に移って，結果としては，鋸

車が鋸に輿える固定の曲げモーメントが減ずる傾向が生ずるから，それを補償するため，tが

小になる傾向に，邸ち，鋸が僅か後邊した位置に移って安定するであろう。然し，それによる

tの磁化は，せいぜい1mm位にとどまる。叉もし鋸軍前縁の磨耗が甚だしい時は，薗前も面

で接心する結果となる筈であるが，（實法例の程度の磨耗量ならば，殆んど問題にならない）直

前の参画は，背偲のそれに比べて小さく，との影響は考えなくてよい。疵虞にあげた例に於て

は，鋸車上の鋸の淫心を計算と實測でたしかめた結果からも，線扇動として取扱ってゆける事

が判る。

　　ただ，極端に鋸が薄くなり，蓋車の径が大きく，テンションが弱い〈特に背側にテンシu

ンをつけない直な）時には，接赤面の巾が粗當贋くなると考えられるから，そのための影響も

考慮に入れる必要が生じよう。

　　（4）　緊張力について

　　例1の結果から知れる檬に，緊張力Qを檜すとオは大となる。師ち，鋸は前へ鷹る傾向

がある。（但し，7”＝＝600，R＝：o：，α＝ヲ100駐・（S　：O，　P＝＝Oの場合は逆になっていう）。3ζQが

大きい程，tは逡iり力P，磨耗量δ，前傾角α，バック牛径R，テンション牟径ゲの攣化に

甥して鈍感となる。從って，一般に，Qが大ぎい程，鋸の安定性が良く，画風も上る事となる。

　　此等の傾向は，實測の結果についても認められる。（但し，例3で20：B．W．G，α置6・19／1。。g

の場合は蓮の傾向である〉

　　爾，鋸車の上下動部分に摩擦が多いと，鋸と鋸庫：の閥に異物が捲き込まれたり，歯が木材

の硬い部分にあたったりした蒋，鋸車がそれに慮じて輕く動かず，緊張力Qが急激に増減し，

その結果鋸が著しく前後に移動したり，叢だしい時は，鋸車からはずれるとか，鋸に輻裂が入

るか，叉は一氣に破断する事がある。

　　（5＞　テンション牟径7’について

　　り●は，小さくなる程（即ち，テンシ。ンを強くする程）鋸は後退する傾向がみられる。父，

テンシ。ンを強くした方が，逡り力P．やバック牟径ftの攣化に封ずる鋸の移動が少くてす

む事がわかる。之は嘉島な黙で，蘭前や背側の鷹力が許容範心内にとどまる程度で，テンショ

ンは強い方が望ましい。

　　淫心についているテンシ。ンは，鋸の巾全膏豊にわたって・一一一一exではなくて，部分的に異る値

に．してあるのが多い。此虞の例では，テンシ”ンゲージをあてて，蘭前の接鰯黙付近で鋸に密

着し，且つ，背にも譲れる様なゲージの7’を探訳した。計算に必要なテンションは，歯前の

接鯛黒占付近の値である。

　　t｝’が巾の方向に部分的に異れば，鋸の移動に態じて鋸車とめ接燭黙が攣ると，テシショγ
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も蔓化する事となり，安定の三態が叉憂る結果となる。Pや左が攣って鋸が移動しようとす

る時，γの憂化が，鋸の位置を復元する傾向に影響するならば，鋸の安定は良くなるであろう

し，理想的といえ．る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　なお，テンシ。ンの測定は，鋸を定盤の上に置き，…一方面輕く持ち上げ，垂れた部分にテン

シ。ンゲージをあてて測っているが，鋸の長さ方向の曲率の攣化が，巾の方向の曲卒に及ぼす

影響は幽く僅かで，測る時の鋸の曲り：方はさして問題にしなくてもよい。例えば，定盤上に準

に置い牟隣・onが300　cn｝あったとすると，之を碓径50　cmの曲峯に曲げても・？’の攣化は

O・6％師ち，1．8c狐櫓回するに過ぎない。從って，鋸車にまきつける程度に曲げられたとして

も，テンションの値は，定盤の上での測定値をそのまま遭用して差支えない。

　　（6＞　バック・孚径について

　　バックの測定は，鋸を定盤の上に置き，歯先と背側を無二なく定盤につけて測定する。從

ってバック孚径は，歯先と背をふくむ：雫面内で定まるもので，鋸にテンションがついておれば，

鋸車にかかる時の歯前の接燭線と背を同一・不面上においた二三でのバック三二とは一致しな

い。計算にもその勲を考慮した。

　　バックが強いと（帥ち丑が小さい時）鋸は後退する。　又バックが強い程，逸りカPの

攣化に謝する鋸の移動の仕方が少くなり，安定度がよくなる。更に，前縁磨耗量δの攣化に

鋼しても鈍感となる。

　　なお，例3の實灘こあたって認められる事は，木材を挽くと，鋸は途り力のために一且後

退し，次に除々に前進して來る現象は，切創熱のために蘭側と4子側に温度差が生じ，蘭側が背

側よりも飴分に伸び，バックが弱くなる事がその原因と考えられる。陣ち，切詰開始直後の鋸

の後退量は，殆んど逡り力Pによるものであり，定速度で逸材中の鋸の前進量は，上述の濃度

差によるバックの攣化と回り力との差引によって定まり，最後に木材を伐り終った二三，鋸が

工～3mm位とび出すが，その時の位量は，殆んど攣化したバックの値に封慮するのである。

　　・の三差によって生ず・バ・クの麟の靴」伺伍）は・その膿差を」T，　，eei．

由をh，熱膨脹係数をαノ．とすると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　AC＝　hf，　・　d　T／h

で表わされる。從って，‘z’諜10－s／。C程度であり，」7＝20～40。C程度と無想されるから，

h＝＝ユOcmに封ずるバック曲率のi攣化は，

　　　　　　　　　　　∠i（）：＝一L10『5＞く（20～40）ノ10＝＝（2～4）×10－i，

　　　　　　　　　　　　「赫。。…論σ痴

となる。故に豫めバック牛径を500～250mにしてあっても，此の様な温度差に封しては1’熱

膨脹によって打濡される結果になる。いいかえれば，走行安定のために必要なバックの外に，

騒
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豫想される熱膨脹を補償するに足る分だけ蝕計にバックをつけておく必要があるのであり，更

に切創歌態に於ては，初めにつけられたバックから熱膨脹によって打鴻される分だけ差引い

たバックを以て議論しなければならない。

　　なお，例3に於けるRが大きいのは，冬期，しかも凍結せる材に封しては，切削熱の影

響が極めて僅かであるためである。

　　（7）　鋸車前傾角（．Yについて

　　砿を増すとtは罰す。邸ち鋸は前に閉る傾向がある。三際の作業にあたっては，αを煎

減して，鋸が適罪な位置にとどまる様に調整している。

　　αを攣化する事は，バックを礎化する事と同じ結果となり，αを増す事は，バック牛雛

左を檜す事即ちバック曲言1／況を減ずる（バックを弱くする）事になる。今，前傾角αの
測ヒ「H雛す・歳湘輩σ』・／肋靴」呵去）醐の学長さ“．　しとして，

　　　　　　　　　　　　　　　AC・・ti（1）一一睾

の關係で表おされる。

　　丈稀には下榔鋸車を，歯側を僅か上向きに傾ける場合もあるが，之は上蔀三軍の前傾角

（菌側を下向きに傾ける）tMを，上下の鋸車に振り分ける事であって，下部鋸車の傾角が偽で，・

上部鋸車の傾角がα，、なる場合は，下部鋸草を水手とし，上部鋸：車の前傾角αをその合言｝》

即ち，　　　　　　　　．　　　　．　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．｝f＝　：　arl　十　a’u

とした場含に鐙き換えて論ずればよいのである。

　　（8）鋸車前縁磨耗δ及び圓錐三訂について

　　鋸車の前縁が磨耗している場合は，その量に癒じて鋸は後退する。鋸車にテーパーがつい

ている場合も之と同じ傾向を示す筈で，之は，クラウニr／グのついた調車とベル発の關係に比

べる事が出門る。ただ，この場合は，鋸の後退に比例してδの値（部ち蘭前と背側の接燭黙

の・雫径の差）1が増『加すると考えなければならない。

　　今，鋸車の径が歯前の側で小さくなる様にテーパー一がついてレ・るとし，圓錐iの頂角の」／e

をそれぞれω，ω1と書けば，式（A））ぐは（B＞の（〉”叉はδノのかわりに，

　　　　　　　　　　　　　　　　　6／＝＝　ce’（h　一　・t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（S　＝　（it7　（h　一t－s）

を入れればよく，從って式（A），〈B）の右邊第2項はそれぞれ

　　　　　　　　　　　　一ω〈1一の㌧ω’（1－2青）

　　　　　　　　　　　　一・．・・（1一与りしω（・一2－t’i一〉
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となり，磨耗量δと圓錐度を考慮する時は，

　　璽奪ア傍）警㍗」翫一器；イ・一暑紛＋翻

　　　　　　　一（・一2詠舞一毒一剛妥（ユ聯・……一・………………低）

　　亙響五（ab）中数細魚画工＋聖一藷σ一郭亨・）＋盈｝

　　　　　　　一＝（1＿2互7．ミー　　fz）（一象ゴー一孟ボL一ω）一・鑑（1一一㌦二L9）　　・…　。・・・・・…　一・。・…　〈Bs＞

によって論ずればよい。テーパーが蓮についている晒は，ω又はω！の符號をかえる。

lg

　　現用されている鼻唄は圓錐にしてない。叉磨耗量も0．2mm（例2）は多選ぎるのであり．

北海道鋸葉立技術研究會では，0．15mmを限度とし，之以．しに磨耗する時は鋸車を創り直す様

にすすめていると聞く。’

　　例2に於て，計算によるtが，實測のtより大分大きくなっているのは，δの罰則愚亭

（測定誤差）と鋸車面のテーパー（測定せず）に起因ずるのではないかと訴える。叉例3の数値

についても，鋸車面のテーパーは實麗し得なかったが，之が結果に影響している事も考えなけ

ればならぬ。

　　（9）知り力Pについて

　　逡1り力Pは，鋸を押して後邊させる。この傾向は計算と實測の結果にもみられる。

　　邊り力Pは，木材の種類，歌態，大さ，薗形，バチ巾，鋸車総轄藪等に影響されると考

えられる。このPを實評しようとして，逡材車を引くワイヤ・一　＝一プにバネ秤を入れてみた

が，Pt　・一プの振動のために正確な値を護む事は不可能であった。しかし，潮型の例では，　P；

10kgの程度である事は確かである。

　　挽磯貝輩を上げる黙から考えると，第一に逸り速度を上げても邊り力の檜加が少い檬にす

る事と，第二には測り力が固し，金時に切創熱によりバックが蔓つた時，tの攣化がなるべく

少くなる様に工夫しなければならない。第一の鮎からは，歯形の選揮，歯先の仕上程度の向上

によって，切味の増加と酒乱の延長が考えられ，第二の黙からは，腰入の適不適が重大閾題と

なる。

　　バックの項で指摘した檬に，PとRのtに及ぼす影響は蓮であるから，切創舌車が定常

に達すると，爾者の影響の差引の値が出るわけで，例3では，Rの攣化による影響が大きく

現われている。しかし，之は鋸薗の切味のよい欺態についてであって，切味が低下すれば，P

が著しく大となり，鋸を著しく後邊させる結果になる事も考えられる。　（現場ではその様な現

象が多いと聞いている）

　　叉，切削し始めは，殆んどPのみの影ii豊i，切飼し終った直後は，切削熱鄙ちRの攣化
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のみの影響を示すであろうから，共にtの攣化に封ずる影響が少くなる様，腰入れしなければ

ならない。

　　（10）上，下品車が前後にズレている場合について

　　上部血温前縁に封し，下部鋸車が後退している場合，その量！（上部減車に回し，下部鋸

車が前に出ている場合には負號をつける）を勇慮すると，一般式（B＞中の（t－S＞は（トS十∫）

となり，式（B＞のかわりに，

　　璽響（ab）瓢男灘L聖＋穿一藷（・一暑上納＋盤｝

　　　　　　　十2とが）（a　t－s＋fR　　　2r）一過（・一な鈷9…………（B．t）

を以て計算しなければならない。

　　結果としては，tの値が略刀2減少する。脚ち，下榔鋸車がま漁1鋸箪より！だけ後退し

ている時は，上部肥車では鋸はほぼf／2だけ飴計に後邊し，下部鋸車ではほぼf／2だけ飴計

に禺る事になる。反野に下部鋸車が上都鋸車よりも前に出ている時は，傾向が逆になる。

　　此の議論は，（B，），（B，〉，（B3）についても適用出來る。

5。む　　す　　び

　　以上第1報に於ては，帯鋸が鋸車上に安定する問題を定量的に取扱うために必要な諸鍛の

聞の基本的な關係激式を提唱したもので，それによって豫想せられる種々の因子の影響を論じ，

實験的に得られた結果と比較鮒照した。然し，實例については，限られた機械についてしか實

測を行えず，旧くデータを集める事が出來なかったのは遺憾である。

　　此塵に蓮べた二塁式が癌當複雑なので，今後はこの式を，簡軍に慮用嵐來る形に遡影し，

特に薄鋸に封ずる諸量の影響を槍討したい。更に極端に薄い鋸に依る丁丁試験を行い，作業條

件や腰回の限界についても考えてみたい。

　　此の研究に鮒し，北海道鋸属立技術研：究會北村弓長，北海道大學農學都演習林長佐藤教授，

宮脇教授，雨瀧演出林笹尾所長，北淡樋林業指導所小林次長の諸氏をはじめ，諸方面の方々から，

種々御好意ある御援助をいただいた。蜜験實測は，北大雨龍演習林北母子里製材實習工場及び

林業指導所製材工場の設備を拝借した。技術的な面に於ては，北母子里製材馬丁工場職長松本

榮吉氏，林業指導所技師片岡哲藏氏はじめ，秋田木材株式會filrt機械製作所三田留太郎氏，同札

幌出張灰菅吉直氏，札幌市紙谷木工所山本義友氏から種々二品な知識を得る事が萬來た。

　　画論用賢材については，札幌市二品ゴム株式會就から模型試験用のゴムバンドを製作寄付

せられ，籾幌市北海道製材工具株式愈就からは試二三帯鋸の御割練こあずかり感謝している。

　　更に北村愈長を通じ，昭和27，28年度にわたり，北海道林務部から研究費の一…都を援助

していたTeいた。
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