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帯 鋸 の 腰： 入 （第6報）

一帯鋸の飛移）1現象

久　　野　　陸　　夫

土　　　肥　　　　修

（昭和31年9月30日受理）

　　Stretching　for　Band　Savv　Blade　（VI）

一　Jump　〈Durchschlag）　of　the　Band　Saw　Blade一

Rokuo　KuNo

Osamu　Doi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　ln　the　last　paper，　authers　have　described　the　theoretical　relation　between　the　radius

of　longituginal　curvature　p　of　the　band　saw　blade　and　the　tention　value　on　the　basis　of

approximate　solution　and　showed　that　the　larger　the　radius　o’f　longituginal　curvature　is，

the　more　the　amount　of　tention　value　increases　within　the　range　of　p〈pcr，　（pcr，＝＝h2／4．84　b

approximately，　lz＝：width　of　the　blade，　b　：thickness　of　it），　and　that　if　p　exceeds　p．r，，　tention

value　decreases　on　the　contrary．

　　　Authers　have　indicated　that　in　the　region　of　far　larger　p，　the　saw　blade　would　be

unstable　or　approach　to　the　state　of　fiat　plate，　according　to　the　amount　of　plastic　strain

stretched．

　　　In　this　report，　authers　show　the　exact　solution　b’f　the　large　deformation　of　thin　plate

with　bending　that　have　been　stretched　prastically，　take　out　the　relation　between　the

bending　moment　M　arround　the　y－axis　and　the　longituginal　curvature　i／p，　calculating

　　　　　　　　　　　　　　ゑ

　　　　　　　　　蝋二遇鞭臨

　　　　　　　　　　　　　　　2

where

　　　M．　＝＝　Bending　moment　per　unit．　width　of　sections　of　the　blade　arround　y－axis

　　　　N．　＝＝　Normal　force　per　unit　width　of　sections　of　the　blade　in　the　direction　of　x－axis

　　　　g　＝＝　Deformation　ef　the　center　line　of　the　blade　above　the　level　of　both　edges

and　putting　the　origin　in　the　middle　of　the　blade．

　　　Result　obtained　is　as　follows．

　　　　　　　　　銑一（レの÷＋P［（÷＋2’q）（÷一2pC・）（4畿藩「1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帰＋・・q）2儘聡監鵯んlr　2撒聴講臨））l

Where　Ci　is　determined　with　tke　amount　of　plastic　strain　stretched　and　the　strain　eg　is
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assumed　as

　　　　　e．2　一　c・｛（一襲）2イ｝＋q紐q・）

　　　　　　　　（tension　term）（back　term）

Negrectlng　the　back　term　C，　＝：O　and　puttingシ漏0，　the　max．　value　ofε2　is　given　as

　　　　　・疑芽C…q一三

　　Fig．1．　shows　the　curves　of　the　relation　between　M／Dh　and　1／ρ，　and　ifε9。　is　equal

to　or　smaller　than（ε茎＞c。．，　the　axis　1／ρcuts　the　curve　only　at　the　original　point，　but　if
　　　　　　　　　　　ゆ
ε皇is　larger　than（ε茎）cr，，the　axis　1／ρcuts　the　curve　at　three　points（one　of　which　is　the
　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

origin），　i．e．　this　phenomena　is　called‘‘Druchschlag”．

　　（ε呈。）cr，　is　the　critical　value　ofε皇。　and　given　as

　　　　　曝。（バ』釜跡副

Where　ンニPoissons’ratio．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．はしがき

　　帯鋸の記入（第5報）bでは，長さの方向には一様に，幅の方向には変化した討入量即ち，

固有応力源をもつ帯状の板を曲げて，長さ方向の曲率を変化させた時の幅の方向の曲率の変化

を求めた。その目的が，テンション測定の際，長さ方向の曲率が見掛上のテンション値に如何

に影響するかを主として論ずる所にあったので，曲率半径0．5～1．5m位の範囲に適用し得る近

似式で論じたのである。本報では，更に曲率半径が大となり，2m～。。即ち平面に近く延ばし

た様な場合の帯鋸の沓曲について論ずる。

　　腰入された帯鋸を定盤の上に平らに置く時，定盤に沿って全く平らになり得るか又はかす

かでもベコベコになって定盤に沿わぬ様になるかは疑問と共に興味のあるところで，或る経験

者は，藩通に与えられている腰入量より僅か強く腰吹すれば，もはや定盤に沿わなくなると称

して居る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．理　　　　論

　　符号及び議論の基礎となる微分方程式は第5報と同様であるから之を列記する。xは帯鋸

の長さ方向，yは幅の方向である。

　　　　　D（豊＋2、霧＋9紛弾唄・＋〈㌧券＋2砺∂塞缶・…・・一・（・）

　　　　　1／iY’一／・mmill．／／／，L’i．11，11二：　｝一一一一一（・）
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　　　　　ex＋・卜鑑＋告儲）L7

　　　　　ey＋e；　一wh　iayV’＋mil一（LgaW’3tT）L’　｝　’’””’’’’”…’H…’”’”’”…’’’’’”m”　（3）

　　　　　T・v＋・翻瀦＋｛裟＋器・誰

　　　　　　　　1
　　　　　ε・＝…6亙（四一レ・2Vッ＞

　　　　　ey　＝　一wwblpmErm　（Noyymv’Nx）　｝　’一’”’“…’’”一’’’’’”一’一’’’’’’’’’’’’’”　（4）

　　　　　　　　　1
　　　　　γη＝双ア2週

掛　前回と岡じく，長さの方向に一様に腰入を行ない且つ，曲げを加えて長さ方向に一様に齋

曲させるものとすれば

　　　　　Ar．？1　＝　r．y　＝　Tz，．　＝　lv，v　＝o

　　　　　．甦二〇　．β・髪＝o
　　　　　　　　　　，　　∂りゆ　　　　　　ax

wを，

　　　　　zv　＝　一L？lp－xi’＋q（y）　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…t・・…t・　（s）

の形におけば，

　　　　　濾肇＋羅一一÷・鐸…・……・一……・………・……一一…・・（6）

　　　　　D・一ddllJ－q，　一meN．・一71i一一　・一・…一・・一・一・…一・・・・・…一・一・・一・一・・一・……一．．．　（7）

　　　　　諮窟＋署窪＋券一一・…・一・一・・…………・一・一・一・・（8）

或いは

　　　　　譜一穿＋÷三一餅B……・一……一…・……一一…・・一（9）

　　固有応力源を最も簡単な形で次の如く仮定する。但し，本報では原点を帯鋲のt・・｛ir央に移し

て表わす。

　　　　　銑一q｛C多）2ぜ｝＋C・・（y＋C・）・・……一………・・一……・……・一…（・・）

　　　　　　　（テソi／ヨソ曝ミ）　（バック項）

第1項はテンションを代表し，第2項はバックを表わす。角準は

　　　　　o・・…［鞠招一q｛（書）2イトq（・＋c・）］

　　　　　　　＋Pcos（1＋i）Bsl＋qcos（1－i）By＋rsin（1＋i）By＋ssin（1－i）1？zt　・・・…　（11）
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　　　　　β㌔・（1議

周辺条1牛として

　　　　　　ん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん

　　　　　∫L凡・d・・一・・1ご。　N・…d・」　＝・

　　　　　　　9．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」｝

　　　　　・双書瞭いて

　　　　　1距一P（　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　の∂一ω　　　　∂一ω一．「．十ソー．一．讐デ∂雪一　　　∂x一）一〇・砺一D毒（誰＋券）一・

の条件を入れると，

　　　　　　　　（1－i）　sin　（1－i）　E－212一　・　（y　｛Y，一＋2pci）

　　　　　ρ＝
　　　　　　　　　　　2β2（sinhβlz＋sinβh）

　　　　　　　　（・＋・i）…（・＋の蜘・÷＋・・r）　……””’………（12）

　　　　　q＝二　　．．tt………　2βΣ（13inhβ1z千sin．β1z＞ttt．…’　．一』

　　　　　r＝s＝G

　　上式により，曲率半径ρと，鋸の断面の変形ψとの正確な関係が求まる。此の曲率半径ρ

と帯鋸に加えるモーメントの関係を次に求める。

　　帯鋸の幅の方向に引いた直線のまわりのモーメン｝を考えるのであるから，ψの内，劉に

関し一一・一・次の項は断面の廻転のみを示すので0とおき得る。帯鏡iに加えるモr・・メソトは

　　　　　Mづt（砿伸盛・……・……一一・・一一…一…・…・……・…（・3）

　　　　　　　　　丁

此の積分はかなり：複雑となるが，その結果は

　　　　　器二1㎝剃（÷＋2PC，）（÷　一　2“C，）（霧謙　踊1

　　　　　　　　＋（÷…Cゆ2（譜瀦‡器）r一陣逃避、9”Lih5）］・一（14）

の如く示される。

　　此の式を，幅4”（101．6mm＞，22　B。　W．　G．（0．71　mm）の鋸に対して計算した結果が第1図で，

横軸に曲率1／ρ，縦軸にモーメントMl・e比例した値M／Dhをとった。腰入量は，鋸の中心部

と両三における歪の差をε昆。とし，これを種々に変えて示した。

　　　　　・乳一｛…h2一一・・一・…一一・…一…・……・………一…一・（・5）

図中正号（＋）は中心部を両縁より強く腰入した場合で普通に行なわれる腰入の状態，負号（一）
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第　1　図

は爾縁の方を強く八入した場合に相当する。

　　先ず腰入しない場合は，モ・・一・一メントと曲率1／ρとはほぼ比例する。完全に直線とならぬの

は，長さの方向に曲げられると，輪の方向にも影響をうけるからである。此の場合はM＝O即

ち，外からモーメントを加えぬ状態で1／ρ＝O即ち完全な平面となり得る。

　　次に僅かに御入された場合は或二〇・03％の如く，閥係曲線は直線からはつれるが，やはり

モー・メソ5を増加すれば曲率も贈加し，モーメントをとり去れば平らになる。此の場合も曲線

は，1／ρの軸をただ1点で切る。

　　最後にある程度以上に強く腰を入れた場合は，或譜α06％の如く，」Mと1／ρの関係曲線

が，1／ρの軸を3点で切る様になる。此の状態のものにMを大にすると1／ρも又大となるが，

Mを次第に減じてゆくとき一M＝Oになっても1／ρは0とならずA点に相当するi，1一：｛ii率を残す。

云いかえれば完全な平面になることが出来ない。ここから逆の方向にモーメントを加えてゆく

と，1／ρは次第に小さくなってゆくが，図中B点に達した三更に逆のモ…一メソ｝を加え様とす

ると，帯鋸は急激に上反りの状態から下反りの状態に変化し，曲率はB点からC点1こ飛び移

る。其の後逆のモ・・一一メシ1・を加えてゆけば，帯鋸は反対側に．次第につよく曲ってゆく。逆の場

合も岡様で，モーメン｝を次第に減ずる時は，関係曲線はCからAノ点に至って宙由な状態と
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なり，モーーメソ｝の方向をかえるとA’一＞B／迄曲率は変化する。此処で又飛移りを起してB／一＞

C／点に急に曲率が変化する。

　　此の現象は弾性体特府のDurchschlag（飛移り）と称する現象で，此の状態のものは，外力

をとり去っても完全な平藤にはならず，定盤に完全に沿うことが出来ない。

　　モーメン｝を0にした時，平面に戻る限界を求めるには，原点附近におけるこの曲線の傾

斜を求め，この傾斜が0になる条件を出せばよい。それには，．普通の挫屈問題を解くと同じ様

に，式（3）のwに関する項を無視する。その条件は

　　　　　．…blE　一〇gi），1，x．＋　・Ois．1，c．．　．．　o　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．．．．．．…　（16）

　　　　　D　一〇〇一／”一g’　一一　N：c　’ntplth　’…”’”’”…’’””””…’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（17＞

　　　　　一tb…E－q一一一S一一ge，一＋一tr’S／lg・　：一〇　…一・・・・・・・・・…一・…一・・一・・…一・・・・・・・・・・・・・・…a…一・一・・…一・・　（is）

　　　　　s．o＝　c，（1（g）2－3iL’｝＋c，〈y＋c，）　一・・・・・・・・…一・・…＋・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…，（！g）

　　　　　一器・一画・鞠・÷B・・＋C・」・＋酬G圃………・…・…一…・…・・（・・）

これを嗣．辺条件を満足する様に積分常数をきめ

　　　　　・一男2備一応（h万）L｝＋蛋（豹L諮すび｝……………一・へ2・）

　　　　　峠ゐEq｛旧式（h7）L’｝　…一・一一一一・…一……・一・一（22．・

これから

　　　　　M－／lμ鶴肋

　　　　　　　　　70

を計算すると

　　　　　蕩一÷［↓ジ）一誌門門4＋2晶、響（釧…………（23）

　　MfDhと1／ρの関係は直線となり，傾斜が0となる条件は

　　　　　蘭ダ夙撫ゴ）・B一・…・・……一…一・…一…（・・）

　　v　＝　O．3とすれば

　　　　　（ePt，）cr，　＝　8・53　（一’i”’）L’，　”5．07　（’rhbr）；’　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（25）

　　正号＋は，中央が両縁より強く腰入された場合，負号一はその逆で，後老の場合の方が，

より少ない腰入で飛移りを起す限界に来ることを示している。
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　　前例と岡様，b＝O．71　mm，ん＝101．6　mmを入れると

　　　　　（e／v，）cr．　＝　O・0416e／o，　一〇．02470／o

を得る。

　　従って，腰入を強くして，ε茎。が（　eEfc　　e）。，．の値を越えると，最単定盤に泥しく沿う事は起り

得ないのである。但し，以上の議論では，帯鋸の自重を全く無祝しているので，藩し自重を考

慮に入れるならば，上記の限界より若干強い腰入を行った場合でも，殆んど平らに定盤に沿う

事であろう。

3．む　　す　　び

帯鋸に

・亀一q｛傍）辱｝＋q（雪＋c3）

の如く乱入を行なって，長さ方向に一様な曲率に艮ilげた時，鋸の断葡の形は式（11＞，（12）で与

えられるから，式（13）のモーーメントを計算すると，Mと1／ρの関係は式（14）で与えられるこ

と，更に式（14）は，C，が大なる時，　Durchschlagなる現象を示すことを述べ，次にDurchschlag

を起す限界の腰入試量が式（24）で定まることを論じた。

　　実用されている腰入量が，

この限界値に比べどの程度にな

っているかは，まだ調査もして

いないが，前報に．引用した：「6≧

国製材技術競技会にあらわれた

鋸仕上げ実態」L））（林業試験場調

査〉の例をとり上げてみると第

2図の如き関係が明らかになる。

関はb／hを横軸にとり，式（25）

によって（ε9。）・r．を計算したもの　　　　　　　　　　　　　　　　　、

で，実線は十，点線は一の場

合である。実測値は，ρ＝　O．69m，　　　　　　　　　　　第　2　図

及び1．50mに相当するε茎。の値を，山の高さqから逆算したものである。之によると，大部分

の鋸が，以上の限界値すれすれか，僅か上の値を示している。此の程度なら自重を考慮に入れ

れば，まだ定盤に．ぴったり沿い得るものと想像される。

％ ε。
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