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帯鋸歯の片あさりがひきi曲がりに及ぼす影響

藤井義久・服部 I1良昭・野口 鼠己

The Influence of an Unsymmetrical Set in the Bandsaw 

Teeth on the Deviation of Kerf 

Yoshihisa FUJII， Nobuaki HATTORI and Masami NOGUCHI 

要皆

i市餅のj午あさりがひき1[[1がりに及ぼす絡鱒喜子調べるため，鍋の内側と外側とであ主りの出の』も

なるj事会O.9羽田悩102酬の 4本の錦をfflい([親 1，設1). .J藷さ 600国m，ひき幅 50血臨と 100脚のホ

ワイトセラヤとベイツガぞひき材し，;!苦錦;ζ作用する力， (O!lJ告の変形とひき曲がりf設を測定した

(関 2， 3)。鋭に作用する:JJのうち主分力，送り分力の釧による三さはなかった(欝 4， 5)。械

分力はひき材開始時:から大きいあさりの出の方向に作用した。その結果，ひき道はあさりの出の

大きい側に曲がった。あさりの社iの設が0.47mmの錦2の段大ひきi曲がり盤(理組ひき聞からのひ

きTuiの段大{磁波)は， 0.26棚の鍛1の2倍以上であった(悶 7)。 これは餅2の横分力が錦1よ

りも大きかったことや，錦2の片あさりによる送り分力の力学的な作用点の鋸身の揮さ方向の中

心からのずれが，錦1よりも大さく，錦身4をねじるモーメントが大きかったためと考えられるo

また鋭4のあさりの出のは鋸3よりもわずかに小さかったが，横方向の附肢が錦 3より小さか

ったため(袋 2)，ひき曲がり抵は鍛4のほうが大きくはった(部 8)。また横分力は:被出材の繊

維定行の路磯も受け，鍋が;被削材の繊維走行に沿ってねじれる方向に発生し，その結果，繊維走

行方向と送材方向のなす角皮が大きくなるほどひき曲がり捻も増加した(爵 6)。

1.総

?苦錦によるひき材では，真宗:ぉ約 1盟踊，制 100，..，..，150mmの滞板状の静鰯が，側市援の約1.7{{!jの距

離にあるニつの銃取に掛けられ，平均約 10kgfj聞がの応力で引擬され，切削が行なわれる。従っ

て帯錦・はその11~状が訴すように障さ方向の剛性が他の万!砲に比べて非常に小さく， この方的jには

わずかな力で変形しうる。しかも加工Ff::tの樹先付近が機l滅的にぬl定されることがないため，指-舗

はひき材*1ζ被削材から受ける力によって容認にrllJげやねじり変形し，その結果，ひき:iillが投定

したIlrHvflからそれる，いわゆるひき1111がりが発設する1)。

これらの幣錦の変形の大きさは，是認に作用する方の大きさと枕i設そして鍛の糊性とによって決

まる。 前者に影響する悶子lこは被削材の材質やひきI/Iiu，送材速度母;のひき材条件ゃあさり 4札め

さりの出といった簡の状態があり，後者には備の形状，緊張:JJ，脱入れやit:9"戚りえな;がある O これ

らの!調子のうち， ひき踊や送材速度の路鞠については既に!珂らかにされてきた1)2)。また{続的に

ついては，簡窓内の切WJが日給された結果，送り力が増大し，鋭が変形するとして，備皇室の切j首
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JI又務能力3)ゃあ 8り耐とひき!換がりの関係引が検討されてさた。求た欠けイげ干する樹!こ作用する

横分力とひき~;j精度の関保5) も;検討された。しかし拐の内側と外側であさりの{:!:\の認なるいわゆ

る片あさりについては，目立がほの総，rstを抑制する上で抵裂であるにもかかわらず，問'51力fI工所

での加工r-m交の1ì!，~査があるのみでめる紛 7) 。

本研究ではjヤあ会りの帯拐でひき材した!貯の潤:鋸に作用するJ]，椴錦の変形，ひき曲がり殻を

測定し，片あさりのひき[tl3がり践に及ぼす影型車を検討した。またそのi探，被削材のi掛簡や繊維走

行方向がひき曲がりf誌に及ぼす効果についても検討した。

品賞

2.1 議霊まと幣餅

ひき材には送材装置好きの800翻テーブル市部・盤iJ?用いた1)。静{rf.r;は材質 SKS5，/1!fぴ寸法 0.9

mmX102mmで， J限入れと背盛りを施したもの 2本(鍛i1， 2)，水平仕上げのみのもの 2本(鰯 3，

4) を用いた。錦樹のピッチは25m閉，刃先角は46
0，すくい角は24

0
で，全鶴巻ステライト裕殺し

た。本実験ではあおりの出を{壬惑に翻懇できなかったため，ある I~立加工所で仕上げられた19木

の新しい錦か弘樹先の欠け等の欠損のないものぞ選んで用いた。供統鋭のうち，錯し 2は各

々あさりの出の援が最小であった錦と最大であった錦，錦 3， 4は授のほほ等しかった錦である。

各鋭・のあさりの丘!とあさり蛸について，図 UCI式部1， 2についてそれらの分布札談 UCIま各

錦の50歯についての平均鍛と様準鋪謹告訴した。また蹴入れ，う守盛りの限度によっての ζの身の

曲げやねじり醐性は変佑し叱 その結果ひき曲がり;議も変イちする九そ ζで供i識した帯錦のj隈入

実2. 
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Amount of set and kerf width 
of the bandsaws立sed.

Amount of set (mm) 
Kerf width 

Bandsaw Inside Outside 
(mm) 

0.57 判 0.31 1.80 
ω.022)料 (0.033) (0.025) 

2 0.63 0.16 1.71 
(0.046) (0.054) (0.030) 

3 0.57 0.19 1.68 
(0.029) (0.030) (0.028) 

0.50 0.20 1.60 
(0.036) (0.039) (0.031) 

Table 1. 1.6 
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*1: Meal1 of a sample of fifty tecth. 
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rrable 2. Raidius of tensiollillg and back crowlling， 
lat号1'alrgidity alld positiol1 of the eellter of 
torsional d邑formationof the bandsaws. 

Radills (m) Lateral Posi tiol1 of 

れ， i智雄り半径と， P乱hlitzsh らが

挺!臨した方法91 にほぼ従って測定し

た幣錦の横方向の側般の備を議 2に

訴す。thc center 
Bandsaw Tensioll帽 back

rkig(g×fi/d1ni0tIry4 a判d) 。ftOl'sional 
2.2 帯鍛iζ作用する1Jとひき曲

がり裁の測定

defol'ma-
lllg I Cl'OWI1111g tiol1料 (mm)

1 12 190 6.6 71.2 

2 11.6 240 6.6 71.2 

3 。。 750 4.7 67，S 

4 = 1100 4.3 69.2 

*1: A for・ccpel' ullit allgle of twist of a balldsaw， when 
the saw is twisted latcl'ally乱tthe tooth edge ill 
the middle of cuttillg spall. Values in the table 
we1'e me乱sured，when eutting sp乱nwas 560mm， 
tensile force 470kgf，乱nd overhang of the saw 
bladc fl'om the front l'im of UppCl' wheel 10mm. 

*2 : Measured from tooth bottom. 

Figul'e 2. Work lllatcl'ial and the measul'ed 
val'iablcs. 

関 2 にひき材実験での測定変;滋~

7$す。ひき材r-1=l1ζ静鮒に作用する力

として，その&1J1:ある被前材が錦

から受ける力のTill3ど3方向分)J，れ

(切I~日方向)， 112 (送り方/I:U)，113 (繍

方向)札送材高誌の被削材j剖定台下

部の5単位リング式術援変換器で測定

した1)。 各分ゴ'JI副主121ζ訴す方向イ是

正とする。錦の変Jf~~女IJ るため， J二

側せりの下方約 130盟副 l乙2合の搾接

触変佼変換機~設癒し，鹸底 (dr) および

錦後縁付近 (dr) での錦身の横方向の詑イ立

を測定した。ひき曲がりま設は，迎ji臨ひき崩

からのひき荷の舗装 (y) とし，錦]~i側 4是正

としてダイヤルゲージ式変般変換器で測定

した九考擦では主 lζ 畿大ひき曲がり

(Ymax) ぞp日いた。

2.3 被削材とひき材条件

被部材としてホワイトセラヤ (Pal'a-

sh01'ea Sp.，気乾比窓0.54，合水準42%)

とベイツガ (Tsugahetel'ophylla Sal'g.， 
乾比翠0.50，合水率28%) を用いた0 ・良さ

が600mm，ひきi悩(H)が50または 100m臨で，

二万まお木政りに調整したものを誠料とし，

ζ れらから摩さ約 10脚の;板間;鮫~ひき材

した(閣 2)。また被別材の繊維走行方向

のひき曲がりへの影響を検討するため，送

材方向と被削材の織維走行方向のなす角

度 o (図2) を即日。からート150 ;tで変化さ

せた斡料もひき材した。

Iit鍛の緊張プJは470kgf，上下せりの間階は 560mm，せりと錦』訟の!趨i放は 0.25醐 lζ設定し，上下

せり!却の中央でひきjせした。幣錦の速度は24.8m/sで…:定とし，法材速度初は 6"-'54m/min (… 

鍛当たりの送り主設にして0.1"-'0.加盟)の鰯間内で一定にした。上述の瀞錦，被削材，ひき材条件

の組合わせで， lfû一条件での繰返し ~3 聞として可能な|浪りランダムな j脱惑でひき材告行なっ
~. 十、。
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3. 1 部;鋭に作JI何時る)Jとひき曲がり

間31ζ魁磁オシログラフに記録された 3分力 11¥，Jl2， Fa， {M身の~佑 dr， dl'とペンレコーダ

lζ記録おれたひき聞の儒諜vの一例を示す。 れの立ち上がりと立ち下がりがひき材の開始と終

了に当たる。 Flt F2はひき材中にわずかに変動するが， ほほ一定か， わずかに増加した。 ζの

増加の麟困として，本実験では各分力が被

削材側の動方計で測定されており，測定{試

には鋭i強先が被削材lζ及ぼす力だけでなく，

ひき材の潜行につれて変形してゆく餅身と

被間材開の摩擦力や，ひきi誌に縮まった切

摘が被関材lこ及ぼした)Jの各方向成分が合

まれることが考えられるo

れはひき材11寺の錦の変形には磁接に関

係しないが，ひき材条件による Flの変化

を悶 41ζ訴し，検討を加えておく。れと

送材i樹立はほぼ比例関係にあった。ひき樹

Eが2俄になると， I河口寺l乙切削する機数が

2{去になり]1¥も 2{世になると 5考えられ

結果と考察3. 
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lielationship of li'j to feed speed叫

for bandsaws 1 Ilnd Z. 

Note: Work matel'ial，乱 whites邑raya，b 

western hemlock. 

I<'igure 4. 

l~igure 3. An ex乱mpleof the recol'ding of thl'ee 

components of th邑 fOl'ceIlcting on a 

ban品saw，1¥， li'2， and Il3， deviation 
of the saw blad邑， dr 11誼ddr， Ilud 
deviation of 11 kerf from the intend-
。ds乱winglinc y. 

Note: Bands乱w 1: wor・k mlltel'Illl white 

sel'llyll; 

height of work H 100mm: feed speed 

私 36m/min. 

るが，測定結巣では Flは2.2から2.5般に増加した。これは Hが100ml自では 501酬の:場合に比べ，

ひき遊に結まった切j詩の;鼠が多く，樹先以外で切J怖を介して敏郎材lζ作用した力が大きかったた

めと考えられる。またベイツガのれはホワイトセラヤの;場合の約2倍であった。鋸1と2では

あさり麟にわずかな授があるが， これらの錦でのれの設は小さく， とれらの錦・と錦3，4の{簡の援

も小さかった。

関 5Iこ九のひき材条件による変イちを示す。 F2IまFlの3分の 1以下であったが， 帯錦のひき

材中のねじり変形を増大させるように作用し，ひき曲がり謹広大きな影響を与えると考えられる。
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Figure 5. Relationship of Fz to f自edspeed恒

for ba召dsaws1， 2 and 3. 
Note:おefcrto figure 4. 

んはひき附 Hが 50蜘では 2""'-'3 kgfとほ

ぼ…泣か， 1器材速度 uとともにわずかに増

加した。 Hが 1001測では 1J'2は 1l，こ)(tし副

総的に増加し，Hが50回目の場合の 2倍から

4枯ilζ遺した。 またベイツガの 1J'2rまホワ

イトセラヤの;場合の 2'"2. 5般になった。

しかし九の鎖による謹は，れと問機ほと

んどなかった。

ベイツガの方がホワイトセラヤよりも比

濯が小さいにもかかわらず，ベイツガでの

1J' 11 1J'zはホワイトセラヤの;場合の約 2般

であった。 ζのj京国の…つに，切}奇形状の

地いが考えられる。ホワイトセラヤの切府

が粉米状であったのに対し，ベイツガの切崩は細長くかっ折れ11:!3がった形状であった。このこと

から，ベイツガの切屑は樹主主からこぼれにくく， ひき還に結まりやすいめ1J'lt 1J'2がラワンに比

べ大きくなったと考えられる。

1J's Iま図 3Iζ示すようにひき材の進行と ;!:~I乙増加しているが， その{践は変形した錦i4告の j皮カ!こ

樹先に作用した横分力が加わったものと考えられる。そして横分力に比べ錨身の皮力が大きいた

め，測定された1J'aは， 概ね反力告訴したと考えられる。そ ζで次lζ被削材と鍛との接触がほぼ

樹先のみにl眠られたと考えられるひき材開始直後の九と鍛の挙動について検討する。

i盟8の d"dtの変北から推定すると ，~協はひき材の開始とほぼi司 11寺に歯先が錦Ij[Ð!UIこ!羽転する

方向にねじれ始めた (dr，dr Iま鋪身の変位が鍛取側に主主じた場合主主負とする)。 ζれはひき材開

始時lζ樹先に横方向の力，横分力が作用したためである。そして ζの繍分均は，ひき材開始の鍛

のねじれ変形による皮力が九には正の備として現われるはずで、あるにもかかわらず， 関3Iζ示

すように九がひき材開始磁後にわずかに負，すなわち被削材が錨事例]1<::'51っ採られる方向に発

生し，その後増加したことからもわかる。そして九が負から碍ぴ Oになった!日;にも鋸はねじり

変)f~をしているにとから，この状態において鋸の横方向に作用する力については，錦の変形によ

る皮力と誌!先に作用した横分力がつりあっていると考えられる。そしてひき材がある程度進行す

ると dr，dr がほぼ等しくなっている ζ とから， 鍛の変形はねじれから曲げに移行し， それによ

る鋸身の反力にほぼ対応して，1J'a rま図 3のような変イむをしたと考えられる。

関6Iζ繊維走行方向と送材方向のなす角度sによる九，前述のひき材開始時の 1J'3の変動議

1J's' (悶 3)と最-大ひき胞がり議 Ymaxの変化-a?不す。れはひき i協や送材速度 1lの増加lとともに大

きくなったが， o Iζ対しでほぼ一定であった。九はれに比べわずかであるが，鋪の最も俄い剛

性のi習に仲j刊する力として錦の変形に大きく影響すると考えられる。ひきi陥Hが 50mmの場合に

は明ちかではないが， 1J'sは8が負から正へ変兆するにつれ， 正から負になる傾向がめり Ymax

も九によって錦がねじれる方向に発生し，その大きさも sとともに増加した。 しかし私や 8が

大きい場合など一部条件で Ymaxが 5とともに腕らかに増加したのはれの変化が必ずしも ζれに

対応していない;場合がある。それはこれらの条件ではひき材開始とともに銑が愈搬にねじられた

ため，鋭の反力が数激に大きくなり， ζれが錦・閣に作用した横分力金打ち消す方向i乙作用したた

めと考えられる O また oIζ対する 1J'2，1J'aや Yrnaxの変イちの傾向はすべての鍛に認められた。

ζのよう iこ鍛闘には鍛を木却に沿って変形させるような横分力が作用し， ζれと送りゴユとの合

方によって鋪が変形し，ひき曲がりが発生するが， さらに被部材の樹積やひき!舗や送材速度の絞
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化によってこれらの力は変化し，その手it来ひき i仰がりなも変イじすると考えられる。

3.2 J::!rzlうさりとひき曲がりの機係
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間関では測定された椴鋸に作用する力の性質や，力とひき訟がりとの関係を検討した。*節で

は錯に搾j刊する力とひき1訟がりに及ぼす餅搬のj十あさりの拶糠について検討する。

うもの関 6で8が 0。の;場合にもひき曲がりが発信しており，その方向はあおりの出の大きい{JlU

であった。これはsが OにおいてもJi'a'が訴すように， i険分力が大きなあさりの!おの方向に発

生したためと考えられる。会らに;去り力があさり相会{本にわたり均一に分布すると仮定すれば，

あさりの11¥ののために，送 1)力の力学的な作m点が錦-身の贈さ方向の中心からずれることによ

って錦身母ねじるそ…メントが生じ，ひき，Utがりとなったとも考えられる。片あさりと横分力の

階果関採については検討例もなく，今際!の実験でも不明であるが，例えば錨身と被削材の!鵠隙ゃ

あさりの逃(j'p今が， }午あさりのために備の内・外側で毅.なり， その総巣横分力が片品うさりの方向

[こ発殺したとも 5号えられる。しかし， これについてはさらに検掃する必袈がある。また突!擦の製

材において，fiJJ克δが150にも及ぷ ζ とはないと考えられるが， }ヤあきりによって静繍がねじら

れる万向と繊維定行方向が…致ずる場合，すなわち!玄16でo;;;;;oの場合にはひき!日lがり畿は sく

0の場合に比べ大きくなった。

関 7tζ最大ひきIlllがり議 Ymaxと送材速度犯の関孫を，鍛 1と鍋2について示す。鋸2の Ym.x

は同一ひき材条件での粥;1の約2.2{~'iであった。とれば，図示していないが，錦 2 での Jì'3' が椛錦
1の;場合よりもわずかではめるが大きかったためと考えられる。また前述のように附錦のんに

は設はなかったが， 八片岬あさり!にζよるJi'2の{作/乍戸J府甘点の錦身r.千和F
で0.24由m と宗約守1. 8別{~古辞Hにζなつでいる。 ζれJよ:IりQJi'dにζよる司モ去一メント lは立苗錦ii2のフ''5カがfブ《きく， ひき IJおが

り設もブ亡きくなったと考えられるo

岡鉱とも Ymax:は送;側、速度とともに増加し， I司ーの送材速度で比較すれば，ひきi陥IHが 100mm

では50聞聞の約1.9倍，ベイツガはホワイトセラヤの1.8fifであった。ひき材が進行し，鋸身が後緑

まで被官IJ材中に隠れてしまうと，舗は樹先以外でも国按，あるいは切勝喜子介して被削材と接触す
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るようになり，鋭に作用する力のつり合いは按維になる。従って最大ひき曲がり抵と各分力の閥

探も単純ではないが， 前節で示した F2，1"3のひき材条件による護老化とほぼ時じ傾向が， ひきIll!
がり;敢にも認、められた。

l翠:]8 Iζ錨 3， 4 について~17 と悶様にひき曲がり;詮 Ymax の変化;:'i?訴す。送材速度， ひきi陥，

角度 Bによる Ym叫の変化は錦 1， 2とほぼ同じであるが，同一条件での Ymaxは錦 1， 2の 2""-'

3般になった。またj守あさりの程度はわずかではあるが鋭i4の方が鋭 3よりも小さいにもかかわ

らず， ífJ，~ 4の Ymnxiま釧 8の約1.7倍になった。これらの原閣の…つに繍方向のj耐性の鍛による

が考えられる。椴錦の変形議は舗に作用する力と錦の際性で決まる。水平仕上げの滑鋸 3の棟方

向の附性は， 11混入れや背盛りされた幣錦 1や2の0.71{(S;， 側 4ではO.65{t'S;であった。また市館4

の間性は 3よりも約 11!itl小さく，かつねじりド!=t心がfOii3よりもより僻身の後緑lこ近かった。 ζの

ため上述のようにひき曲がり致に諜が生じたと考えられる。

4. 患者

jヤめさりの程度の異なる帯鋸でひき材提験を行なった結果，ひきj道は舗の内側と外側であ怠り

の ~1:1の大きい側lζ1J11がり，あさりの 1I1の設が0.47捌の釧のひき d!îがり i廷は， 0.26mmの鍛の 2倍以

上lζなった。

;貯餓lζ作用する力の 3分力のうち，分力と送り分力の鋪によるはなかった。ひき材開始時

から，大きいあ主りの日jの方向lζJ横分力が発生ずることが認められた。 jヤあ怠りと積分均の関係

については， St・.Lauren t5)や雨宮ら 10)11lが行なったような単一鋭もlfr;:'i? J:lJいた切前提験等によって

検討する必要がめるが，片あ怠り簡の格錦のひき曲がりは，この織分方や，送り分力のブJ学的な

作用点が， J午あさりのために僻身の郎会方向のl和 じた側身ぞねじるモ…メ
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ントによって発生したと湾えられる。

またひき材開始II~:Iこ錦齢先に作用する積分jJは，錦が被IrrUìlオの繊維走行に沿っでねじれる方向

に発生い繊維走行方向と送材方向のなす角度が大きくなるほど横分力とひき 1111がり;挺も大きく

なった。

最後lこ本報告の英文要問をまとめるにあたり， James Lee Davis氏の

に深く!謀説J し~す。
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Resume 

To examine the influel1ce 01' an Ul1symmetl'ical set il1 the bal1dsaw teeth 011 the devia-

tiol1 of thc ker・f，white s日rayaal1d wcstern hemlock boa1'ds (600m思 i泣 lel1g・th，50 01' 100聞mil1 

sawing height) were sawec1 with foul' banc1saws (0.9m悶 thick anc1 102担割 wide) il1 which 

the saw teeth were set unsymmet1'ically (Fig.1， Tabl(1). The force acting on the saw， the 
cleformation of thc saw， ancl the deviation of: the kel'・fwere l11e乱su1'ed(Fig.2， 3). 'rhe1'e 

was 110 differ・ellceamong' the saws in the 1'o1'ce components ill the cutting 01' the fe母d

clil'ectiol1s， respectively (Fig. 4， 5). '1'he s乱wteeth we1'e pushed late1'ally towa1'ds the sicle 

with the large1' set. As thc l'・esult， the kerf ben t in the cli1'ectiol1 of the la1'ge1' set. The 

maximul1l dcviation of thc kerf froll1 the il1teded sawil1g lil1e fo1' saw 2， whieh hacl a 

differel1ce in set of: O. 47盟問 was l1l01'e than twiee that 1'01' saw 1， whiah hacl a clifferel1ce of 

0.26加問 (Fig. 7). '1'he lar・ger・deviatiol1 1'01' saw 2 (relative to saw 1) was clue in pa1't to 

the la1'ger late1'al force cOl1lpol1el1t for saw 2 ancl il1 p乱1'tto th日 large1'tOl・sionalmonent 

Io1' saw 2. This to1'siol1al 1l10nent was eausecl by a shift in the poil1t 01'乱ctiol1of the 

1'o1'oe eOl1lpOllcnt in the l'邑edcli1'ectioll， away 1'1'0111 the cel1te1' of the saw blacle. This shift， 
il1 tu1'll， resultecl 1'1'om the ul1syl1lll1et1' ical set. Saws 3 and 4 hacl almost the same differel1ce 
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in thc amount of set. However the deviation of thc kel'f fol' saw 4 was 1arger than that 

for saw 3 (Fig. 8)， bccause saw 4 was 1ess rigid thal1 saw 3 (Tablc. 2). It is a1so clear 

that the 1atera1 force compol1ent was 80 exerted that the saw wa話 twisteda1ol1g the grail1 

of the work. As the result， the deviation of the kel'f increased with the al1gle between 

thc grain direction and the feed dil'ection. 




