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帯 鋸 走 行 挙 動 の 観 察

喜多山 繁 ・蔵 冨 幹 ・杉 原 彦 一

        Observation of running behavior of bandsaw 

Shigeru KITAYAMA, Miki KURATOMI and Hikoichi SUGIHARA

要 旨

700mmテ ーブル帯鋸盤を用いて,帯 鋸空転時の走行挙動を,前 後方向(送 材方向)に ついて

は高速度カメラで,横 方向(送 材方向に直角方向)に ついては微少変位計で観察 した。その結果,

次のような知見をえた。

1.前 後方向の動きは帯鋸自体の静的な変位に,回 転による高周波成分が重畳する形態をとっ

た。その最大変位量は1mm前 後である。特に帯鋸の継手部分における仕上げ精度の影響が大き

い。帯鋸緊張力については緊張力の強い方が最大変位量を若干小さくさせる。鋸車幅に対して十

分細い帯鋸においては上部鋸車の傾斜角の影響を強くうける。

2.横 方向の動きについては,そ の最大変位量は前後方向のそれとオーダーはあまり変 らない。

より幅の広い帯鋸は細いものとくらべて,波 長の長い,振 幅の大きな振動形態をとる。

1.は じ 逆)に

木材の切削加工において,そ の切削加工速度は他材料にくらべて著 しく高い。鋸断加工では,

数10m/secか ら100m/seclこ もおよぶ。木材加工機械における危険性のもっとも大きな要因はこ

の高速性にあるといえる。またこのために騒音,振 動 も強大なものとなる。木材木製品製造業の

災害度数率,強 度率が他業種平均の数倍におよび,も っとも危険率の高い業種であるなかにあっ

て,例 えば昭和49年度の帯鋸盤作業者休業4日 以上の死傷者数は2千 名以上に達し,木 工機械関

連のそれのなかで2割 以上を占める(い)。

帯鋸盤は環状の薄帯鋼に鋸歯をつけた帯鋸を,上 下鋸車間に所定の緊張力をあたえて回転させ

るものであり,木 材切削にのみみられる加工機械である。平らな鋸車外周面を高速走行する帯鋸

は良好な走行条件にないときは安定性を欠 き,複 雑な走行挙動をし,は なはだしいときは鋸車か

らのはずれなどの事故をひきおこす。

帯鋸の走行状況は機械に起因するものとして,上 下鋸車間相対位置や鋸車のふれ,鋸 車仕上げ

精度などに左右され,帯 鋸自体に起因するものとして,継 手部分仕上げ精度,鋸 厚,鋸 幅,内 部

応力の分布状態(背 盛,腰 入れ状態など)等 がある。また鋸車と帯鋸の接触条件(か かりぐあい

;前縁乗り出 し量,緊 張力,摩 擦係数など)も 関連 し大変複雑である。

本実験は700mmテ ～ブル帯鋸盤における空転時の走行状況について,そ の前後方向の位置変

化(送 材方向変位)と 横方向変位とを測定 して,帯鋸の走行安定に資するデータをうることを目的

としている。 これらについての実験的研究 としては,横 方向についてはSaljeら の報告(わ)がある
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が,前 後方向についてはほとんどなされていない。なお帯鋸盤間の比較のため付随実験として,

760mmテ ーブル帯鋸盤についても前後方向の位置変化の測定をおこなった。

2.実 験 方 法

帯鋸の前後方向の位置変化は日立高速度カメラ16HD型 をもちいて,帯 鋸側面の背の部分を撮

影 し,フ ィルムモーションァナライザで解析 した。撮影 した地点(位 置変化の測定点)は 上下鋸

車軸間の中心点とした。これにより帯鋸 の最大変位量(2倍 振幅)と 振幅の自乗平均値 とをもと

め,各 実験条件について比較,検 討 した。

帯鋸の横振動については,帯 鋸厚が小さいこと,前 後方向のゆれが比較的大きいことなどの理

由で高速度カメラが使用できず,岩 崎通信機製微少変位計MD31型 とブラウン管オツシロスコー

プをもちいて測定 した。微少変位計のピックアップ(測 定電極直径IOmm)は 上下鋸車軸間の中

心点でかつ鋸幅の中心にセットした。

実験に用いた帯鋸盤は下平製作所製700mm木 工用帯鋸盤JB-S70型 であり,主 要仕様を以下に

しめす。

原動機:2.2kw,4P,1720rpm

鋸車:直 径700mm,幅60mm,鋸 車外周面ゴム焼付 常用回転数635rpm

鋸車軸間距離:1220mm～1325mm

緊張装置:2段 テコ,重 錘方式 常用緊張力200kg

帯鋸盤重量:600kg

帯鋸盤最大寸法:幅1350mm,奥 行800mm,高 さ2100mm

上下鋸車の据付精度:上 部鋸車仰伏可能角度,±6°30'下 部鋸車鉛直固定

相対位置 前後方向:鋸 前方向へ10mm

儲 灘 翻 擁 のずれ)横加 ・モー・一方向一 ・mm

製 作 年 月:1976年12月

実 験 に際 して は,セ リ装 置,安 全 カバ ー等 付 属 装 置 はす べ て 取 り はず した 。帯 鋸 と鋸 車 のか か

り具 合 は鋸 歯 部 分 の み鋸 車 か ら乗 り出す こ とを基 準 と した 。

3.実 験 条 件

実 験 条 件 と して と り あげ た 因 子 は鋸 車 回転 数,帯 鋸 の種 類 お よび 帯鋸 緊張 力 の3種 で あ る。

A)鋸 車 回転 数 は下 部 鋸 車 軸(駆 動 軸)の プー リー を変 換 す る こ とに よ り,A1445rpm,A2

635rpm,A3890rpmに 設 定 した 。 これ を 鋸速 度 で 表 わす と,A116.3m/sec,A223.3m/sec,

A332.6m/secと な る。

B)帯 鋸 は下 に しめ す2種 を 使 用 した 。

鋸 幅 鋸厚 鋸 長 歯 数 ピ ッチ 歯 喉 角 歯 背 角

B!鋸25.40.724,7305508.652(くれれラく れラく  ラくの ラく  く)( きつ)5

B2鋸49.50.824,85046210.5322

いず れ の帯 鋸 も背 盛,腰 入 な どの処 理 を して い な い。 鋸 の表 面形 状 を最 大 あ ら さで あ らわす と,

B,鋸 で は9μ,B2鋸 で は3μ で あ るが,継 手 部 分 で はB,鋸 で105u,B2鋸 で は75μ で あ る。

C)帯 鋸 の緊 張 力 は重 錘 を保 持 す る桿 にお いて,重 錘(6.3kg)の 位 置 を変 化 させ る こと に

よ り,C,130kg,C2240kgの 緊 張 力 を 帯 鋸 にあ た え るよ うに した 。 引張 応 力 はB1鋸 で それ ぞ
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れ&4kg/mm2,15.5kg/mm2,B2鋸 で それ ぞれ3.4kg/mm2,6.4kg/mm2と な る。

以 上 の 因子 を組 み あ わせ て12回 の 実 験 を お こな った 。上 部 鋸 車 の 傾 斜 はそ の つ ど も っ と も安 定

した 走行 に な るよ うに調 整 し,実 験 の度 毎 に そ の傾 斜 角 を 測 定 した 。

高 速 度 カ メ ラに よ る撮影 条件 は,フ ィル ム速 度 を5,000frame/secと し,1/100secご とのパ

ル ス信 号 を 入 れ,1kw電 球2個 で 照 明 した 。 帯 鋸 の 背 の 位 置 を 撮 影 して 走 行 挙 動 を観 察 した が,

あ らか じめ 帯 鋸 に 幅20.Omm,長 さ50.Ommの 白 テ ー プを 貼 って お き,そ れ に よ り鋸1回 転 の

確 認 と,フ ィル ム モ ー シ ョンア ナ ライザ で え た振 幅 か ら実 際 の振 幅 へ の換 算 と をお こ な った 。

微 少変 位 計 によ る横 振 動 の測 定 に お いて は,帯 鋸 幅 の 中央 付近 で相 対 す る帯 鋸 と測 定 電 極 との

間 隔 を1.00mmと し,オ ツ シロ グ ラフの 掃 引 条 件 を 横 軸5msec/cm,縦 軸5mv/cm(振 幅 の 大

きな もの は20mv/Cln)に した 。 あ らか じめ測 定 して お いた 校 正 グ ラ フに よ り変 位 量 を 算 出 し,さ

らに振 動 周 波 数 を も とめ た 。

4.実 験 結 果 と 考 察

4-1前 後 方 向 変 位 に つ い て

走 行 時 にお け る高速 度 カ メ ラに よ る観 察 に先 立 って,所 定 の緊 張 力 を あ た え て帯 鋸 盤 に装 着 し

た と きの各 帯 鋸 の 背 に お け る直 線 性 を検 討 す る た め,帯 鋸 の 背 に ダ イ ヤ ル ゲ ー ジを あて 帯 鋸1周

分 の 静 的変 位 を ゆ るや か に手 動 回 転 させ な が ら測 定 した 。 これ をFig.1に しめ す 。 帯 鋸 に よ っ

て 静 的変 位 のパ タ ー ンが こ と な り,特 にB,鋸 にお い て は 継 手 部 の 影 響 が 大 き く あ らわ れ て い

る σ

Fig.2に890rpm,緊 張 力130kgに お け るB,鋸 の鋸3回 転 分 の変 位 曲線 を しめ す 。 △ 印 は鋸

の 継 手 部 を あ らわ して い る。 横 軸 は変 位 量 の 平 均値 を基 線 と して お り,以 下 の 変 位 曲 線 も同 様 に

して え が い て い る。 こ の 図か ら基 本 パ タ ー ンが 帯鋸1回 転 分 に あ るの が わ か る。他 の 実験 条 件 の

ものも同様であったので,以 後帯鋸1回

転分を基本長さとして解析をおこなった。

各実験条件についてえられた変位曲線か

らもとめた 前後方向変位 の 最大 変位量

(2倍 振幅)と 振幅の 自乗平均値 とを

Table1に しめす。同表には上部鋸車の

傾斜角もあわせてしめしている。

Table1か ら明らかなようにまず鋸の

ちがいによって変位量が大きく異なる。
「

鋸 に よ る変 位 曲 線 の 比 較 の1例 をFlg.3

に しめす 。 これ をFig.1の 静 的変 位 曲線
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Table1.Bandsawdisplacementinfeedingdirection.

TensileC
,(130kg)CZ(240kg)Standstillforcedisplacement

・・nd・a轄囎:継 鞭轄盤:器耀 搬 蝋 藤
rpm',mmnrm°'肌 皿 皿那oノ 肌処 η隅

A,(445)11.200.3010410.870.1643

Bl

Az(635)j1.120.2844jO.960.19470.840.16

(25.4mm

width)IA,(890)11.190.264910.760.1739

A,10.370.074910.370.0852

By

AzO.580.123410.400.08520.170.04

(49.5mm

width)A30.470.11490.380.0944

と比較すると基本的な形態はよく類似 しており,走 行によって高周波成分が重畳する形をとって

くる。Bl鋸 の方がB2鋸 よりはるかに変位量が大 きいが,こ れはすでに静的変位のちがいに起

因するものであり,帯 鋸の前後方向変位は帯鋸の静的変位の大きさ,特 に鋸継手部の仕上げ精度

の良否にまず大きく影響されるということが出来る。

帯鋸緊張力については緊張力の弱い方

が変位量が大きくなる傾向を しめした。

Fig.4に 緊張力のちがいによる変位曲線

の比較の1例 をしめすが,緊 張力の強い

方では,よ り高周波の成分が多 く,緊 張

力が弱いとより低次の振幅の大きな走行

挙動をしめすことがわかる。

鋸車回転数の影響はほとんどあらわれ

なかった。今回の実験で設定 した回転数

においては共振現象はあらわれておらず,

共振域外のこの程度の回転数の範囲では,

回転数が最大変位量に与える影響はない

といってよい。

上部鋸車の傾斜角が最大変位量に与え

る影響をしめしたのがFig.5で ある。

B2鋸 においてはさしたる関係は認 め ら

れないが,B,鋸 においては傾斜角の増

大 とともに最大変位量が増大している。
-

B1鋸 は 幅 が25.4mmで,鋸 車 幅 の%位

に しか かか って いな い状 態 な の で傾 斜 角

の影 響 を大 き くう け る もの と思 わ れ る 。

図 か らは最 適 傾 斜 角 は判 然 と しな い が,

B1鋸 の 静 的変 位 量 が0.84mlnで あ る こ

とを 考 え れ ば40'位 にあ るの で は な い か



と思 わ れ る 。

つ ぎに付 随 実 験 と して 帯 鋸 盤 間 の 比 較 の だ め,林 産

機 械 学 研 究 室 にお い て 長 年使 用 して い る760mmテ ー

ブ ル帯 鋸 盤 につ いて 前 後 方 向 変位 の測 定 を お こな っ た。

この帯 鋸 盤 は米 国製 で製 造以 来40年 以 上 経 過 して い る。

主 た る実験 に も ちい た700mmテ ー ブ ル帯 鋸 盤 と機 構

的 に特 に異 な る点 は,駆 動 が 平 ベ ル トを介 して い る こ

と と,帯 鋸 の緊 張 機 構 が 板 ば ね に よ る こ と とで あ る 。

実 験 に もち いた 帯鋸 は,幅31.2mm,厚 さ0.90mm,歯

数488,鋸 長5,106mm,歯 喉 角10°,歯 背 角27° で あ る 。

帯 鋸 緊 張 力 を227kg(緊 張 応 力8.3kg/mm2)と し,鋸

車 回転 数 を472rpm,658rpm,769rpm,(そ れ ぞ れ鋸

速 度 で は,18.8m/sec,26.2m/sec,30.6m/sec)に し

た とき の前 後 方 向 の変 位 曲線 をFig.6に しめす 。 最

大 変 位 量 は い ず れ も2mm以 上 あ り,振 幅 の 自乗 平 均

値 も0.5mmに 達 す る 。 両 帯 鋸 盤 の大 きさ の ち が い に

より使用する帯鋸の互換性がな

く,こ のような差が機械に起因

するものか,帯 鋸に起因するも

のか断定は出来ないが,760mm

帯鋸盤は相当老朽化 しており,

鋸車軸のガタ,焼 付ゴム面の疲

労などによる機械起因によるウ

エイ トが大きいと見るのが妥当

であろう。このことはこれらの

変位曲線が700mm帯 鋸盤の場

合 と異なり,基 本周期が明確に

帯鋸1回 転にあるといえないこ

とや,継 手の影響がそれほど顕

著でないことなどからもうかがえる。2mmの 最大変位量は観察していて相当大 きなものであり,

感覚的ではあるが危険性を感じる臨界値的なものであるといえる。

4-2横 方向変位 について

鋸の横方向変位は微少変位計をもちいて検出したが,そ の変位曲線をオッシロスコープにえが

かせ写真撮影 した。それ らの写真から横方向の最大変位量,振 動数(そ れに重畳する振動数があ

る場合もある)お よびそれ らの振動数における振幅を読みとった。 その結果をTable2に しめ

す。帯鋸による最大変位量の比較では,前 後方向の場合 とは異なって,明 らかにB2鋸 の方が大

きく,波 長の長い,大 きな振幅となっている。B2鋸 はB1鋸 にくらべて幅が約2倍 広 く,厚 さ

も若干厚いことか ら弦振動の振動数における質量効果的なものと考えられるが,鋸 の継手部の仕

上げ精度に前後方向変位ほど影響されないことについては今後の研究課題であると考える。

緊張力による影響では概 して緊張力の弱い方が最大変位量が大きくなっている。共振振動をお

こさない範囲ではこのような傾向になるものと思われる。

回転数による影響は最大変位量にも,振 動数にもほとんど認め られなかった。また上部鋸車の
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Table2.Bandsawdisplacementinlateraldirection.

＼ ＼Tensilef
orceclC・

Rev°luti°nMaximumFrequencyAmplitudeMaximumFrequencyAmplitude

Bandsawnumberdisplace-displace- .-
ofwheelment(accompanied)ment(accompanled)

mmx躍 ηLπ匹mmx」?泥 ηL

A1>1・50*(4°220))そ8:乙 彗)().60(3塁8)(8:き8)

BIA
、 ・442…13・41(、18)(8:°613)

A30.862000.340.483000.19

A,X1.50800.440.903° °.24(110)(0
.21)

BzAZO.44(260)(0 .07)i1.20300.58
A31.50300.75>1.5030>0,75

*Thevaluesover1 .50mmwerenotmeasuredexactlyfortheaccuracyofmeasuringapparatus.

傾 斜 角 に よ る影 響 も横 方 向変 位 に 関 して は特 に顕 著 な傾 向 は な い よ うで あ っ た 。

以 上 の結 果 か ら,帯 鋸 盤 の 安全 性 に とって 重 要 な鋸 の 前 後方 向変 位 につ いて い えば,ま ず 帯 鋸

盤 の 精 度 が大 き く影 響 す る が,同 一 帯 鋸 盤 で 比 較 す る と帯鋸 の ち が い に よ る変 位 へ の 影 響 は大 き

く,と くに 継手 部 の仕 上 げ精 度 が大 き く左 右 す る。 ま た 細 身 の 帯鋸 は上 部鋸 車 の傾 斜 角 の影 響 を

受 け る よ うで あ り,鋸 車 幅 に対 して 大 変 細 い帯 鋸 は 鋸 車 の 傾斜 に 意 を注 ぐべ きで あ る。 緊 張 力 の

影 響 は顕 著 で は な い が,強 い方 が変 位 量 が 小 さ くな る。
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Résumé

 For the purpose of obtaining fundamental information on the safety of bandsaw machine, 

running behavior of bandsaw in no load running was observed through high speed cine 

camera as for bandsaw displacement toward feed direction and micro displacement meter 
as for lateral displacement, by using 700mm bandsaw machine. 

 The results are summerized as follows. 

 1. As for bandsaw displacement in feed direction, the displacement curve took 
such a pattern that the standstill displacement curve of the bandsaw was accompanied 

with higher frequency component caused by running. Dimension accuracy of bandsaw 

blade, especially jointing part, influenced the maximum displacement The stronger tensile 
force in  sawblade was, the less bandsaw displacement became. Inclination angle of upper 

wheel effected for so narrow bandsaw blade as against width of the  wheel. 

 2 As for lateral displacement, the displacement curve of the wider bandsaw had long 
wave length and high amplitude in comparison with the narrower one.


