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帯 鋸　　の　腰　　入

　　　　一帯鋸の緊張歪

（第8報）

　　久　野　陸　夫

　　土　　肥　　　修

　　山　下　良　雄

（昭和32年9月　30日　　受理）

Stretching　for　Band　Savv　B1ade　（VIII）

　　The　Longitudina！　Strain　of　the　Band　Saw

　　　　　　　　　Blade　caused　by　Pulling

Rokuo　KuNo
Osamu　Doi
Yoshio　YAMAsHITA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The王oDgitudinal　strain　of　the　blade　which　is　preliminarily　stretched　and　is　pulled

by　two　wheels　is　calculated　based　upon　the　fundamental　analysis　of　elasticity．　The　sur－

face　strains　are　measured　by　the　electric　resistance　strain　meter　of　static　type　at　various

positions　under　various　pulling　forces．

　　　　The　discussion　of　the　stra圭n　is　devided　in．仁。　two　cases．　One　is　the　case　when　the

part　of　which　strain　is　to　be　measured　is　straightened　by　the　wheels，　and　the　Other　is

the　case　when　the　part　is　bent　on　one　of　the　wheels．

　　　「二〔’he　strain　e．t，’at　the　free　part　can　be　expressed　by

　　　　　　　　　ε．〃＝ε∠・・、＋ε名＋εろ

　　　　．where

　　　　　　　　　　　　　εヵ・　＝．the　strain　caused　by　the　tension
　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　ε1，・。＝the　strain　caused　by　the　bending　moment（including　the　effect　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　back）

　　　　　　　　　　　　εE3＝the　uniform£ensile　strain　caused　by　the　pulling　force

and　these　are　given　in　Eqs．（15），（16）and（17）．

　　　The　surface　strain　εlt　on　the　wheei　is　constructed　as

　　　　　　　　　ε・s＝εB、＋ε凧＋ε」S、　　・

　　　where

　　　　　　　　　　　　εB、＝the　mean　va！ue　of　strains　throughout　the　whole　thickness　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　b玉ade　caused　by　the　tension．　This　value　changes　with　the　Iongitudinal

　　　　　　　　　　　　　　　　Curvature　of　the　blade

　　　　　　　　　　　　εB＝the　mean　vaiue　of　strains　throughout　the　whole　thickness　of　the
　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　biade　caused　by　the　pressure　of　contact　with　the　wheel　surfaced　This
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　　　　　　　　　value　is　related　to　the　pulling　force　and　the　bending　moment

　　　　　　　eB，　＝　the　strain　proportional　to　the　distance　between　the　surface　and　the

　　　　　　　　　neutral　piane　of　the　blade．　This　strain　varies　with　the　change　of　the

　　　　　　　　　longitudinal　curvature．

and　their　forms　can　be　obtained　as　Eqs．　（31），　（35）　and　（45）．

1．

2．

3．

4．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　1．はしがき

　　此の研究の第1報1）及び両歯帯鋸に関する研究第1報2）に於いて，夫4片歯及び両軸の帯

鋸に関する安定理論を報告した。之等の理論の根本は，テンション及びパックを与えられた帯

鋸が，上下鋸車で強く緊張され，安定位置で走行して居る場合には，特車の入り側に於ける鋸

の傾斜が零となる様，帯鋸の変形が外力と釣合って居るべきで，更に送りカ，切削熱等が加わ

った場合には，新たな釣合の状態を得る所迄帯鋸が鋸車上を移動しなければならないとするに

ある。

　　此の報告は，緊張された帯鋸の種々の位置に於ける炎さ方向の歪を，電気抵抗線歪計を以

て測定し，以上の理論の裏付けを与えようとするのが目的で，併せて帯鋸の自由部分及び鋸車

上における歪の状態を弾性学的に解析し，計算式を与えたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．理　論　式

　　帯鋸が鋸車上にかかって緊張せられて居る場合の，帯鋸の長さ方向の歪は，火別して

　　　　（1）鋸車からはずれた自田部分の歪

　　　　（II）鋸車に乗った齋曲部分の歪

の2っについて論じなければならない。以下，この2っの場合を分けて，理論的．取扱いをする。

　（1）自由前面の歪εF

　　腰入によって長さ（X）の方向に一様に，巾（初の方向には変化する様な初期歪醍（厚さに対

しては平均の歪）を与えられた帯鋸の問題を弾性学的に響く為，次の基本式を考慮：に入れる。

符号は，Timoshenkoの本3）による。但し，板の厚さをb，板の巾をhとして表わす。

　　　　　D倦＋2、舞÷穿）一鶴冷血穿＋2砺蓄㌃　　（・）
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　　　　　tl’・’il／li］．：．igiYliillli’；一g・　i　・i　，，，

　　　　　Sx＋・軽罰＋÷儲）2

　　　　　・・＋・卜劣＋÷（oway）2　　　　　　（・）

　　　　　r・・y瑞即下＋9／＋｛器・鴛ヨ

　　　　　　　1　　　　　ε戸7百（凡一ン・瑞）

　　　　　・。「毒（賜一・・醐　　　　　　　　（・）

　　　　　隔訟砺

　　ここに，ex，　ey，γX」？は応力による厚さ平均の歪を表わす。更に，長さ（X）方向には一・様に腰

害してあるので，

　　　　　㌻∫博：｝　　（・）

とおくことが出来る。又，自蜘部分では，鋸車によって真直に引張られて居る状態であるから

とおけば，式（1）はそのまま成立し，式（3）から

　　　　　dLe．　，　d2ePc
　　　　　　　　　　　篇0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）　　　　　dy・’十4び

を得る。之を積分して

　　　　　e．＝一e2＋Ay＋B　（8）
なる一一一L般解が得られる。ここに，∠4，Bは積分常数である。

　　原点を巾の中央にとり，誌を

　　　　　eg　＝＝　c］｛（一i’S）2－y2｝＋c，　（y＋c，，）　（9）

　　　　（テンションに．よる頃）　（バックによる頃）

の形で表わし，

　　　　　1肇繭一Q，1彦鞠・炉M　　　　　（・・＞

　　　　　　t）　o即ち
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　　　　　　ん　　　　　　　　　　　　　　　　　だ　　　　　コキ　　モ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰセ　

　　　　　sj蜘一景・レy・吻一一話　．　　（・α）
　　　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

　　　　　　　但し，Q＝緊張力，　M＝鋸の面内の曲げモ・…メント

なる条件式を考慮してA，Bを定めれば，

　　　　　1弊號＋認　　　　（・・）

が・得られる。このε。はε君こほかな：らないから，ここで卵と書き直し，式（9），（11）を式（8）に入

れれば，

　　　　　…　・　c・（o　hL’Y－M”12’）＋鴇・・＋晶　　　　　（12）

　　C，は一入の強さによって定まるものであって，Jl　・O，即ち中央部における初期歪をε皇。と

すれば

　　　　　c、一繁

であるから，式（12）は次の如く書く事が出来る。

　　　　　・…　・　・9。　｛（劉七÷｝＋器・・＋瀧　　　　（13）

　　更に式（13）を

　　　　　ε・・＝ε鞘＋ε・’le＋勉　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

の形に書けば

　　　　　砺賊｛傷）2一｝　　　　　　　（・5）

　　　　　・炉糖・y　　　　　　　　（・6）

　　　　　・・、一一二一　　　　　　　　　（・7）

　　但し

　　　　　ε君＝テンションによって生ずる歪

　　　　　ε∬。＝曲げモーメント及びバックによって生ずる歪

　　　　　εろ＝緊張力によって生ずる断面一様の引張り歪

とする事が出来る。

　（H）鋸車上に於ける蟻曲部分の歪εB

　　奮曲部分即ち，鋸車上における帯鋸の早藤の最大歪鈷は，次の如く分ける事が出来る。

　　α）助、；テンションのついた帯鋸を，長さの方向に一様な曲げモーメン｝を以て，鋸車半

　　　径σなる曲率半径に曲げた為の，厚さの平均即ち中立軸の伸縮による歪
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　　（2）s13，：鋸車との接触圧力によって，鋸車の周方向に張られた為の，厚さの平均の歪で，

　　　緊張力．及び曲げモ・・一メン｝によって左右される。

　　（3）εls、＝半径αに曲げた為の，中立軸からの矩離に比例する表面の曲げ歪

従って

　　　　　SI」　＝SB，　一1一　ets，＋eB，　（18）
として表わす事が出来る。

　　（1）eB、の計算

　　（1）の項と同様iに，：式（1），（2），（3），（4），（5）を考慮する。鋸車の半径をaとすれば，此の場合に．

は，鋸の形は式（6）のかわりに．

　　　　　卿「纂吻〉　　　　　　　　（19）

とおく事が出来る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　式（19），（1），14）カ、ら

　　　　　D・幕一二・銑　　　　　　　　　　（2・〉

　　三垂こ（19），（3）カ》ら

　　　　　穿＋．墾一一÷一雅　　　　　　　　　（2・）

　　式（20），（21）からqを消去すると

　　　　　磯｝＋審＋錫・賠・　　　　　　　　（22）
を得る。

　　ここで原点を帯鋸の一一方の端縁にとり，

　　　　　ε茎＝　Ci3ノ（h－gノ）　　　　　　　十（≧詫ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

　　　　　　（テンションによる頃）（バックによる頃〉

とおくと，式（22）は

　　　　　告＋瓶一・　　　　　　　　　　（24）
但し

　　　　　・β・一蕩一12義｝斎の　　　　　　、　・25）

となる。

　　微分方程式（24＞の一般解は

　　　　　e．　＝　eB　v’　（A　cos　fiy＋B　sin　Sy）　＋erm　B　Y（C　cos　Sy＋D　sin　fiy）　〈26）

の形で書く事が出来る。その積分常数A，B，　C，　Dは次の境界条件から決定される。即ち，

　　＠濡0及びhで
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　　　　　　笥二∫曝∴鶏ll｝

　　式（19）を使って此の条件を書き直すと，

　　y＝　O及びhで

　　　　　　霧∵＋÷｝

となる。此の条件からA，B，　C，　Dを計算すれば，次の如くなる。

　　　　　　盆雛．1謙∵蝋轡紅』一

（1　＋　tan2ffh）　一2　（1　＋　3tan2Bh）e’L’　B　h　＋　（1　＋　tan2Bh）e一‘B　h

C繋α竺繋累∴鯉）

（27）

（28）

6

B：

2c・＋蓄

2β266だ．
．

　　2q＋券一

C＝ 狽堰C，　・

2c・＋参

［1＋tanLβh）一2（1＋3tan2βh）e一L’βh＋（1＋tan2β1z）e一’1　tsん

　　　　　　D　＝＝　　　　　　　　　　2’R：””um　’　MCtr　Fliiffi］？7i5J＋tanL’Sh　一2（1＋3tan2Bh）eth2Bht　1＋tan2sh）e＝iNB－rr・’

　　実用の数値に対して，e－Bh　．　10一’i～10－3のオーダr一一となるから，

分母，分子の第1項のみを生かし，他は省略して差支えなく，式（29）は変形して

〈1　＋　tanL’Bh）　一2　（1　＋　3tan2Bh）e－2B　h　＋　（1　＋　tanL’Sh）e’‘B　ts

（一惣識罵嘉一繋の

（29）

　　2q＋蓄
A＝＝mm嘯奄堰o．imtr　rm，　（cosGh－sinSh）e－Bh

　　2c，　＋　一21V，）

　　　　　　　（cosβぬ＋sinβ乃）e『βんB＝　　　　2B2

　　2c・＋渉

C＝　　　　2fiL）

　　　　2q＋歩　　　　　L
D＝＝　一一一一一

Q－
?ｉ，iW

式（29）の各式に於いて，

（30）



7 糟鋸の腰入（第8報） 171

となる。

　　式（30）を一般解，式（26）に代入して計算し，ここでε。を助、と書き直せば，εB、は近似解の

形として次の様に求められる。

　　　　　sB，　＝tt’i一，li　［（cosl？y－sinBy）e－By＋［cosf？（h－3t）一sinfi（h一一y）］eHB（h－y）］（31）

　　値し，式中CIは，式（23）から，劉漏ゐ／2として

　　　　　　　4ε距
　　　　　C，＝一二乏

の如く，ε距の項であきかえる事が患来る。
　　　　　ヨ
　　尚，式（31）は，本研究第5報4），式（15）の鮮53項馬下と岡じ形である。

　　（2）εB．の計算

　　帯鋸が円筒形鋸車と接角諄し，その接触圧力によって鋸車の径方向に張られる為の歪は，そ

の接触圧力と接触器量によって左右され，それらは又，帯鋸の諸元，帯鋸盤の諸元，その調整

のし方，云いかえれば，帯鋸にかかる曲げモーメントと緊張力によって定まって来る。

　　・普通に使用される帯鋸は片歯鋸で，歯側が偽装の一方の縁より乗：り出し，背側が鋸車塵に．

乗る様にかけられる。此の潮合には，テンションのついた帯鋸は。軸側に近い所では鋸鱗まの縁

によって，帯鋸の単位長さ当りqlなる径方向圧力を受け，背側の線では鋸回議からq2なる圧

力を，同じく径方向に愛ける。

　　一方，爾歯帯鋸に於いては，バックを不要とし，上ド平行の鋸車に，その申より大なる巾

を有する帯鋸をかけ，両縁：とも歯が鋸鎌から乗り出す様にして使醗される。此の場合には帯鋸

はその腹部の2線で，夫々鋸車の両縁からの圧力qi，　q2を受ける。それによって径方向の変位，

従って陶方向（帯鋸にヌ寸しては長さ方向）の歪を生ずるわけであ

る。

　　先ず叡扱いの比較的簡単な，両歯帯鋸の場合から論ずる。

　（A）両歯帯鋸に於け’るεiS．

　　両衡帯鋸の研究節1幸浸2）の基本式を蘭島する。

　　　　　Q　＝a（qi　十　q2）

　　　　　M一・｛争（鱈・鴫＋q・1｝　（32）

　　　　　q・一q2＝．塵一κ

　　　　　8β～P　　r

　　　但し，Q：緊張力，，M園曲げモーメント，ぬ誼鋸巾，　h，　＝es
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1◆　Forces　and　Beding
　　　車巾，α＝鋸車半径，r＝」7ンション半径，κ』帯鋸の後退　　　Moment　acting　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Double－Edge　Blade．
　　　量くQ，Mの与えられた状態の安定位置に於いて）
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　　以上の3式からωを消去し，ql，　q2を求めると

　　　　　　　　Q　，　M
　　　　　⑦＝万㌦＋、轟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33）
　　　　　q2一嘉一伽藷h，／

　　尚，走行中の議論をする場合には，Mとしては．上．下鋸車夫々の入り側のモーメントを．採需

すべきである。

　　次に此の様な接触力gユ，q2が働く場合の帯鋸の径方向の変位呵卸は，円筒の1部円周上，

径方向に内圧（線圧力）がかかった問題と考え2），接触圧力qユ，q2の爾作用点から考える点迄の

軸方向の距離を夫々ηコ，η2としてql，　g2による変位を別々に考え

　　　　　zvi　＝　’g7il／lzii’D　e－B　Vi（cos（ipti＋sinfirp，）

　　　　　W2＝Lg71i132／’e－S？2（cosBop2＋sinsrp，〉　i　（34）

　　　　　w＝zoユ十ω2

となる。従ってそれによる帯鋸の長さ方向の歪εB．は

　　　　　・瑞一纏）　　　　　　　　　（35）

の形で与えられる。即ち，εB、は一般にQ，Mの項を含むものである。

　　今，特殊の場合として，上部町彫堅剛α鴬02）で，t空転安定又は静止時について考えると，

x＝Oであるから）M＝O従って，式（33）は

　　　　　q，聖・嘉　　　　　　　　　（36）

となり，バックのない帯鋸は，鋸車から等しい長さ（h－h，），／2だけ乗り出し．て居る。帯鋸の…

方の縁から距離yを測るとすれば

（・）・≦y≦学1に於いては

　　　　　η1』ヂL彩，η，・””禁Lか

なる故に

　　　　　・B2一鑑［e　一一　B　〈k’　II｝1！！一，　it　i　一　y）｛…β（h董しの＋…β（鰭しの｝

　　　　　　　＋・一・（〃圭〃」り｛…β（辱L・）÷…βC辱しの｝］　（・7・・）

（ii）tv’1・．≦薩三門・於いては
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　　　　　η、㌣」静，η，・一摩L愚

なる’故に

　　　　　・ぺ鋸卜碍）｛・・軸一学）＋・・噸」許）｝

　　　　　　　＋e一・（畢一り｛…β（学一の＋…βC磐しの｝］

（ii・）辱・≦・≦糠幡・

　　　　　rp，一y－k’『許，η，謂」『許

なる故に

　　　　　eB，　＝＝　SQE　［e－B（y－k’tLhi）｛cosB（y－k－2－kL’　．）　＋　sinB　（y　m　・一一h－EU’i　）｝

　　　　　　　＋e一β（・一答）｛…β（・」乎・）＋…幽」劉｝］

c37．　b）

173

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛37．　c）

ビ如く衷わす事が出来る。

　（刷　片歯帯鋸に於けるεB．

　　此の場舎の基本式は，本研究第1報1）から

　　　　　Q　＝a（qi十q2）

　　　　　M＝＝　一Elih一　｛qi　（1一2一£一）一a2｝’　1　（3s）

　　　　　箒砦・一ぬ（　　　　　彦1－　　　　h）優「券）

　　　但し，R＝パック半径，オ＝鋸車肪縁から帯鋸が乗り出す量

　　式（38）からtを消去してql，　q，）を求めるのであるが，計算が相当複雑となる。今最も簡単

にt・＝Oなる特別の場合について考えてみる。実験も此の場合について行う。

　　t・・0なる場合，即ち帯鋸が鋸車に上っている．場合には，鋸車からの接角蜥三力は帯鋸の1｝iず端

縁にかかり

　　　　　留＝攣∴｝　　　　（39）

から

　　　　　1徳島熱　　　　　（・・）

で，一般に，は此の状態では安定走行し得ない。又a＝O気上下鋸車軸が平行），s＝＝O（帯鋸の葡縁

が鉛直：薗内でIEi入りしていない）なる場合でも，鋸車から受ける臨げモーメン｝Mは零となら

ず，バックの為E1／Rなるモーメントを残す｛）・L’）。従って片歯の場合，一般にσ1＃g2である。即ち
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　　　　M一毒悪多審　　　　　　　　　　　（41）

　　此の場合のql，免による径方向の変位は，前，後縁の接触点から軸方向に，距離η1，η2を測

り，接触圧力の作用点が帯鋸の爾縁である事を考慮すれば1　・t；），

：II’ii’iii／／kl，rm’．um，e［：，v；，cg，s：．；；｝

　　前縁からの距離を彩とすると

　　　　　rp，　＝y，　if，　＝　h－y

であって

　　　　　　　　1
　　　　　w　＝＝
　　　　　　　2B3D

　　式（40），（41），（43）を使って

［qズ・一…J・C・・β・＋q・・e一…一・）…β（・一y・］

（42）

（43）

　　　　　・ドβ隆＋蓋）e一・・c・・β・＋（Q．　hL・ろE　　6R）e一…一・…β陶）1（44）

が得られる。

　（3）eB、の計算

　　以上εBi，εB2は，帯鋸の厚さ平均の歪である。横断面は変形して矩形ではなく，近似的に

円弧状となっているのであるから，厳密に云えば中立面の歪ではなくて，厚さの中央をとおる

中心面の歪と云うべきである。従って，この場合，中心面から表面迄の距離は∂／2であるから，

その為に附加されるべき曲げ歪は

　　　　　　　　b

　　　　　eB，　＝＝　：1：f　（45＞
となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　3．実験方法

　（1）帯　鋸盤

　　実験に使用した帯鋸盤は，富士製作所製0型42”x　f　一・ブル式で，鋸草半径α二533mm（21”），

鋸車巾砺＝111mm（上下とも等しい）である。

　（2）鋸　　車

　　帯鋸と鋸車面の接触の状態を判断する材料として，上部鋸車の面についてその軸方向の凹

凸を予め測定した。測定方法はPhoto　1の如く，コラム上端｝こダイアルゲージ支持台を案内す

る案内面を極めてrigidに固定して，ダイアルグージを正しく鋸車軸方向に，且つ直線的に案

内出来る様にし，華車上岡方向数点につき，各々軸方向5mmおきにその凹凸を測定した。尚，

ダイアルゲージ案内薗は，その⊥でダイアルゲージを両極端に動かしても焼まない事を確め，

又臥車面に，信用出来る直線定規を固定し，その上を同様！こして測定して，全く直線を記録す
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Photo　1．　Measuring　of　the　Shape　of

　the　Upper　Wheel　Surface　in　Axial

　Cro’ss　Section．

Photo　Z．　Strain　Gauges　attached　to

　the　Blade　on　the　Block．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A：　Active　Gauge　No．　1．一v　7．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D：　Dummy　Gauge．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Di：　Dial　Gauge．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fi．：　Fixing　Block．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FC：　Feeding　Chain．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FR：　Feeding　Roller．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G：　Guide　Bloek．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L：　Lead　Wire．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S：　6”一Saw　Blade．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T：　Tension　Measuring’Block　（p＝2m）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U：　Upper　WheeL
　　　Photo　3．　Measuring　of　the　Strains．

　る事を確認した。かくして，鋸車上の場所を指定し，之と帯鋸の対応する点を定めて，常にそ

　の位置で接触する様にして，以下の実験も行った。実験結果を示すFig．3④，　Fig．4④には，

　以上の実測例を示してある。

　　　尚，製作誤差による上下鋸車のテーパ・一角2ω、，2ω2については，此の機械を据付ける際に

　測定し
　　　　　　2coi　e　1　O，　2w，　＝　O．4×　10－3

　の値を得て居る。

　　（3）帯　　鋸

　　　帯鋸は，6”巾，4”巾の2本を使用した。共に丸源製，炭素網で，無歯の状態で試験した。

1　その諸量はTable　1に示す。尚，テンション測定は，木型を用い，正しい曲率半径（ρ＝2m及

　び1m）lc保って測定したものであり，厚さば板用マイクロメーターを用いて，巾の方向に5

　mmおき・に測定した。厚さは中央が最も厚く，その誤差は後述のFig．3⑬及びFig．4⑲に夫

　々中央の厚さを0として示してある。
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Table　1．

1　…1型式 b h r R 1

1両掛i21　BWG
　　　　掛｝2　片　　　　　　　20　BWG
　　　　　1

O．805　mm　i　6”　i　153　mm

O．840　mm　・　4！！　i　102　mm

le．3　m

3．5　m

oo

315　m

1730　mm

173e　mm

　　後述のゲージを貼付する場所を定める為に，帯鋸の接目を中心に長さ方向200mmおきに，

一17，一16，……，一一2，一1，0，十1，十2，……，十16，十17の如く番号をつけ．各点について上

述のテンション測定を行い，更に鋸を裏返した場合も同様に測定し，以上のうちで出来るだけ

左右の対称に．近いもの，表と裏の差の少ないものを選んだ。又，場所の選択にあたっては，歪

の測定値がtff　1・…iの影響を受けぬ様，接目（0）から全長の1／4以上遠ざかった点を対照とした。

　　以」二の様な注意を払って，6”鋸については（一16），4／！鋸については（十14）を鋸の測定位

置とした。

　　Fig．3◎，　Fig．4◎に夫々6／！←16），4”（＋14）におけるテンション測定の結果を示した。

　（4）歪計及びゲージ

　　電気抵抗線歪計は，共和無線K．K．製SM4」型である。ゲージは，帯鋸の如き薄い板のli．tlげ

を測定するのであるから，ゲージベー一　■の厚さ及びその不同が問題となる為，同祉製K－22－1

（薄手）を用いる事とし，ベースの厚さを実測して，一様な厚さのものを選ぶ様にした。その厚：

さは

　　6”鋸に対して　e・・0．089±0．OO1　mm　（7枚）

　　鞭…闘・てe一・・9・±8：881mm（・枚）

であった。帯鋸の厚さ自身が相当｝こ簿いので，6をゐ／2に対して省略する事が出来ず，従って，

歪の湖定値には当然eの影響が入つ！こものとして補正する必要がある。更に，貼付する接着剤

の厚さも問題となる。従って，ゲージ頁l！l付の後，ゲージの上から測った厚さの増加をもとにし

て補亙．［iする様にした：。

　　帯鋸の三三定点は，長さの方向には前．述の如く，6／！鋸については（一16），4ノ「‘鋸については

（十14）とし，巾については，4”鋸では両縁（1，2），中央（5），及びその中間（3，4）の5点とし，

6ノ／鋸にはさらに三軍回縁が直接触れる点として，帯鋸爾縁から夫421mmの2点（6，7）を追

加して7点とした。かくしてactive　gaugeは長さの方向に貼付し，他に温度補償用として，

dummy　gaugeを1枚ダ匡メ．侵1肩した二。

　　此処に注意すべきは歪測定の際のメータ・・一の基準である。即ち，メーター一の敏感なため，

腰を入れた帯鋸の様に薄くてベコベコしたものにゲージを貼って，平らな定盤に置き，一度零

点を合せても，繰返し圓じ位置に置いた時，読みがその度に変動して一定しない。之は帯鋸の

形が不安定で，正しく直線の状態を保ち難い為で，此の変動を防ぐ為に，一定曲率に保持した

状態を零位概とする様にせざるを得ないのである。此の実験では，テンション測定に用いた曲
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率半径2mの本型の曲画に，無理なく帯鋸を沿わせた状態で零点を定めた。従って，メータ・…

に現われる読みは，此の状態からの変化である。Photo　2は6”鋸をρ＝2mの木型に置いた状

況を示している。

　（5）帯鋸の変形量の測定

　　帯鋸にゲージを貼付せぬ状態で三三にかけ，帯鋸の測定位置を⊥部鋸車の対応する点と合

せ，その点を最」二位にして先ずQ＝O，即ち帯鋸が蓬唖のみでかかった状態で，上述の鋸車面

の凹凸を測定した装懸を用いて，帯鋸の巾の：方向のふくらみな，テンション測定の要領で測定

した。次にQ　・200，400，600，800，1000　kgとして岡様に帯鋸の腹部のふくらみを測定した。

点心の結果は併せて後のFig．3◎⑪，　Fig．4⑥⑪に示してある。

　　此の場合，帯鋸と鋸．車止1の摩擦が，帯鋸の自由な変形を妨げぬ様，緊張力を与えた後，帯

鋸の測定すべき点が一たん鋸車からはずれる迄静かに鋸東を廻し，改めて鋸車を逆に廻して測

定部を接触させる様iに注意した。

　（6）帯鋸の歪測定

　　帯鋸の所定位建登にゲーN一　・vを貼付し，曲率半径ρ＝2mの木｛1豊川でメー・タM一の零点を合わせ，

次に，緊張力Q・200～1000kgに200　kg毎に変化し，各々の場合につき，鋸車を静かに廻し

て，ゲt・一ジnt　tt一を鋸藁土及び｝重1由部分の種々の位置に静出せしめた状態で各点の歪量の変化を

測定した。鋸車と帯鋸の軸方r向の関係乱脈は，デプスゲージを以て測定出来る。

　　尚，上下鋸車軸を平行としkので，6”鋸はほぼ左右対称に鋸車に．かかり，4”鋸は帯鋸の

歯前幽が，⊥下鋸車の前縁スyスレ（0～0．5mm）の位置に留まる様な状態で試験しkものである。

実測の結果は一一・織してFig．2，　Fig．　3⑲⑨，　Fig．　4⑭⑧に示す。　Photo　3は実験の実況を示す。

　（7＞送りカ荷重：装置

　　送り力荷重：によって歪が如何に変化するかを知る為，6”鋸についてゲージ貼付部分を種々

の位置に静止せしめ，Photo　3に見る如く，ローラーを以て自由部分中央に，帯鋸の稲∫内で送り

カPをかけた。荷重装置に．ついては胴の報告5）にくわしく述べた。送りカP＝10，20，30kg

とする。

4．　実験結果と考察

　　以上の様にして求めた実験結果について説明し，考察を行う。

　（1）長さ方向の位置による歪の変化について

　　各緊張力に対し，自由部分及び鋸壌」二に於けるゲージ番号1～5の歪の変化の有様は，Fig．

2にその1例（6”鋸，Q＝200　kg）を示した様に，自由部分，鋸車上で夫々ほぼ一様で，且つ自

由部分も，切削側と下切下側で変化なく，鋸車上の歪も，上部鋸車と下部鋸車で殆んど等しい。

ただ，自由部分と肥車との移り変りの部分では，急激に変化している。
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　（2）　自由部分における否e7について

　　Fig．　3，　Fig・4に，夫々6”鋸及び4”鋸について実測したeffの値を示す。切削側と非切削

側の値に大差がないので，図には切削側のみを示した。

　　6”鋸については，前後両縁ともほぼ等しい子爵佳だけ乗り出して安定して居り，緊張力を変

化しても変らない。4”鋸はパックがついて居り，平行な鋸車にかけるのであるから，帯鋸の歯

前を鋸．車前縁にそろえた位置では，帯鋸は安定していない。

　　夫々の場合につき，Q＝200　kgとして式（13）から計算した結果を図に点線で誕入した。但

し，実測結果は零点を曲率半径ρ　・2mの場合にとってあるので，計算値もその補正をした。即

ち，式（31）のεB、，式（45）のεB、を考慮して補正を行った。図で見る如く，6”鋸，4／／鋸とも，実

測値：と．計算値：はほぼ合っている。

　　更に緊張力を200kg宛増加する時，各点の歪の変化は，式（17）の勉に相当する分，即ち

6”鋸については約80×10一‘；，4”鋸に．ついては約110×10一6宛増加している事が判る。

　（3）鋸車上に於ける歪ε6及び帯鋸車との接触状態について

　　Fig．3，　Fig．4に鉛の実羅例を示し，　Q＝200　kgの場合の計算結果を点線で附記した。こ

こでも，上部と下部両鋸車について大きな差はなく，上部鋸車における値を示すにとどめた。

　　先ず6”鋸については，中央より左側，ゲージ番号1，6，3，5の歪の傾向は，鋸車の前縁に

触れる6で最も高く，計算値も又高い。計算値が実測値より高く現われているのは，実際には

仮定の様に線接触でない為で，特に中央より右側4，7の歪が3，6のそれより低く，又その傾
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向も逆になっているのは，宏鋸車表面の工作誤差1こよる凸出と，帯鋸腰入の不均等（長さの方向

にも，巾の方向にも）により，鋸車の面で局部的に接触する部分が生じた為と考えられ，試み

に帯鋸を左右逆にして三三にかけて調べた：Fig．5の結果と比較すると，その間の関係が判る。

　　4”鋸の歪εβが左右対称でないのは，バックによるものである。帯鋸の左右を逆にして鋸

車にかけてみると，Fig．5の様な歪の分布になり，ほぼ同様の傾向を示す。計算値は1と2と

で実測値よりかなりはずれているが，それは計算の仮定が，円筒の両端の線で圧力がかかると

して居るからで，実際は両端である巾をもつて接触し，緊張力を増す時，殆んど全砺であた：る

様な状態に近づく事が理由として考えられる。尚，緊張力Q＝　200　kgの場合の4，2の歪の傾

向が，Qの大なる場合と異なる事から），試みにQを100　kgに下げてみると，その傾向が，　Qの

大なる場合とかなり違って来る。即ち，緊張力が小さい時は，（此の場合，テンションの形，そ

の不岡，鋸車表面の形状，帯鋸の厚さむらに起因すると思われるが〉帯鋸の後縁2ではよく接

触して居らず，むしろ4でつよく当るものと考えざるな得ない。

　　一方，6！／及び4”鋸が，鋸車の上で緊張力と共にどの様にその横断面の形状を変えるかを

調べると，Q・・OからQ＝200　kg迄は，その形が著しく変るが，　Q　・200～1000　kgに増加して

も，帯鋸の鋸車上に乗る部分の形は殆んど変らず，ただ鋸車から乗出した部分（6”鋸の場合）

だけが甚だしく変化している。

　　寅に，鋸厚の不岡，鋸車表面の形状をFig．3，　Fig．4に併記して帯鋸の形状とを比較対照す

る時，帯鋸の腹部が完全にすいていると判断する事は不．可能で，むしろ，腹は，殆んど全体に

わたって鋸車に当ると考える方が妥当である。
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　　此の様に考えれば，鋸車上の歪が，緊張力を200kg宛増加する時，殆んど平行して増加

してゆく事も了鰯｛される。

　　又此の9に対する歪の増加の罰合も一紅賠自分に於けるi歪の増加の二合（εオΩとほぼ等し

い。

　　次に，鋸車上の歪εノ∫と自由普tlの歪ε∬とを比較すると，6”鋸の1，2及び4！／鋸のQの小な

る場合を除いて，他はεβとel・・がほぼ相似で，その差もε13、，即ち三惑半径に噴］げられた為の歪

の増加分に縁ぽ等しい事がわかる。6”鋸の1，2は鋸華からはずれた部分であり，Qの増加に対

して此の附近の変形は大となり，自由部の歪ε∬からの増加分も平均よりかなり小となってい

る。6，7は山車と最初から接触している部分で，他よりも強く当る為に，平均よりも大なる増

加分を示すのである。

　　以上の様に，帯鋸の厚さの不同，鋸車耐の凹凸の誤差，腰入によるペックやテンションの

不二のある場合，理想的な実験結果は期待出来ず，断定的な結論は困難であるが，帯鋸の厚さ

が薄い場合には帯鋸と山車との線接触がくずれて，大部分の面で当ると見る方が妥当な状態に

立到れば，鋸車上の帯鋸の歪の分布も，むしろ面接触ななすものとして計算すべきものとなろ

う。

　　此の様な事・実から，二二の場合には鋸．車と帯鋸の接触1敦，

　　「テンションのついた帯鋸を鋸車で次第に強く張ってゆく場合，Q＝0ではテンションの為

に．腹部は充全にすいて線接触に近い状態を示すが，Qが増せば接触の線がψ（第に二市をもち，腹

部でもある巾にわたり接触する様になり，次第にその接触の巾な拡げてゆき，Qが実用の値に

近く大となれば，殆んど腹部全体で当ると考えられる状態になる」

のであるが，此の様な変化の過程を，大胆に近似すれば次の様におきかえて考える事が出来る。

即ち，

　　「自認部分で予め緊張力をかけて真直に，平らに張った帯鋸を（もし帯鋸の厚さも一一一i様，

旧記爾も完全円筒形，バックもテンションも…様ならば）そのままの形で鋸撫こ捲きとった状

態が，鋸車，．ヒにおける帯出｝の状態となる。」

とするのである。勿論その場合，鋸車から乗り出す部分の応力及び歪は変化するが，その変化

の影饗は，二二に乗っている部分には大してきいてこない。従って歪の状態は，その部分を除

げぽ，助と相似となり，山車半径に曲げた為の変化分εβ3功／2αだけ増か：1する。

　　以上の考えは，鋸車に乗っている巾の大部分について適胴出来る。

　　：尤も，帯鋸の厚さが比較的厚い場’合は，線接触la近い状態が保たれる筈であり，一般鮒に

は，線接触と面接触の事†・聞の状態とみなすべきものと考えるのである2）。

　（4）送りカによる歪及び帯鋸の支持条件について

　　帯鋸の静止した状態で，自由部中央に送りカを，その面内にかけた時の歪を測定した。騨

ち，6”鋸を（2置1000kgで張った状態で，送り力P＝10，20，30　kg伽重，減重）をかけ．る時，
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　　　　Fig．　6．　Relation　Between　the　Changes　of　ehe　Stvains　and　the　］i”eeding　Foree　P．

　　　　　　（6”　Saw　Blade，　Q＝　1000　kgs．）

　　　　　Full　Lines　show　the　Caleulated　V　alues　assumed　as　a　Fixed　Beam．

　　　　　Broken　L］nes　show　the　Caleulated　Va｝ue　Assumed　as　a　Simple　Beam．

鋸率に十分乗つだ部分，及び帯鋸の非切嗣側（送りカを作用さぜない側の自由部分）1こおいて

は，歪の変化はみられず，切酬側に於いてはFig。6に示す如き変化を示した。①，②，⑧，④

はFig．6に附詑した位置に相当し，①が自由部の中央である。

　　送り力による帯鋸の曲げモーメント・Mを計算する場合，自由部分がその両端に於いて上

「ド鋸車によって固定されていると仮定して，之迄の議論｝），2）を進めて来たが，固定梁としてモ

ー・ ＜塔gを計算した値から導いた各点の歪を図に記入してみると，実測値からかなりはずれる

事がわかる。更に二，比較の為，両端自由な：単純梁としてモーメントを計算してみると，実測値：

はその爾者の中間に米る事が認められる。即ち，

　　①　に於いては，夫々の番7bしのゲージのi歪が，陶．定梁と単純梁の両計算の中闘に．入り

　　②　に於いては両端薗定と考えればM罵0で歪も0となる筈であるが，実測麺は0でなく，

両端自由即ちM・＝Pl／8（1　一：障i由部全長）の計算値との中聞を示し

　　③　に於いては，両端1潤定即ちM＝＝P／／8とした値より低く，両端自酪と考えれば両端で

M＝・0となり，歪も殆んど0に近いので，実測値は両者の中問に位して騰る事がわかる。

　　④は約10mm鋸車に捲かれた部分で，③と同符号のモーメントが加わって居る事がわ

かる。完全固定ならば，④の歪は変化せぬ筈で，鋸車上で滑っている事がわかる。
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　　以上の事実から，帯鋸が鋸車に乗る部分に於いて，帯鋸が鋸単上を幾分滑り得る様に支持

されていると考えるのである。

5．　む　す　び

　　（1）帯鋸が鋸準にかかって緊張せられた時，白出部分及び耳蝉上で如何なる歪を示すかに

ついて，弾性学的に二野し，理論式を示した。

　　（2）電気抵抗線歪計（il鮪ωを摺いて，（2200～1000　k9の場合1，2例について実際に各部

の歪を測定した。

　　（3）その際に帯鋸の断面の形状が如何に変化するかを測定し，併せて鋸車表面の形状，帯

鋸の厚さ不同を岡時に記録した。

　　（4）Q＝1000k9の場合につき，送りカPによって歪が如何に変紀するかを測定した。

　その結果，

　　①　帯鋸が出車面と線接触すると．仮定した計算結果は，自由部分に於いては実験結果とよ

　　　く合うが，

　　②実験に供した様な雪解に於いては，鋸車上ではかな9はずれて，むしろ腹部で面接触

　　　すると仮定して計算する方が炎験値に近く，

　　③（3）の結果からも，実際に相当広く腹部で1百1接触を起して居る事が認められ，

　　④　帯鋸の1套i由霧陣1葬端は，鋸車によって完全に．闇定されて居るのではなくて，閲定と白由

　　　支持の中世にあり，支持点で幾分滑り得る事が明らかとなった。

　　此の実験は蛍て，昭和29年に，動的歪計を用いて行い，木材学会，機械学会ltC発袈した

のであるが，歪計の敏感性や取扱い上の種々の困難と，帯鋸の如き薄い材零1の変形の不安定性

の為，満足すべき結果が得られていなかったものである。

　　今戸の実験について，二：E；作実験室上野助乎，小川・平田両教務職の御協力を得た。

　　実験に・使用した帯鋸盤は，冨士製作所から拝惜して居るものである。

　　併せて感謝の意を表わす。
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