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緊張時の帯鋸 の応力分布

藤井義久・服部 11民昭・野口 昌巳

The Stress Distribution in the Band Sa w in Tension. 

Yoshihisa FUJII， Nobuaki HATTORI 

and Masami NOGUCHI 

袈
ヒ己
反i

Il張入れ・智謀りや上部鉱工程の傾斜のjお力分布に及ぼす影響を知るため， Jl強入れや盛り

なる 4 本の帯主Qiの緊5長時 IC生じる応力の錦111百万 IrjJ の分布を，上下鋭議ì!~1J1開の自白書11分の中央から

にわたりひずみゲージを用いて測定し，また鍛と鋸の接触EE力分布を感EE紙をj羽いてdliJ
定した。

その結果，自由部分での応力はl既入れ・背操りされていない鍛L，手?磁りのみの鋭iB，般入れ

・ 7手盛りの jW; F では a~~nな総から後縁 !CI向かつてfili:~J.主的に増加または誠少し， Il袋入れのみの鍛Tで

は放物線状{C:5};(nした。上部鋭部の傾斜角度を大きくすると，応力分司令の1直線部分の聞きや放物

線の形状は，鋸前縁での応力が{ほ下し，後縁では上昇するように変化した。自由部分の応力は ~iil

の緊張によって発生する録制方向!と…窓の出張応力とi斑線的に分布するIlJlげ応力からなると予総

されたが，実験結果からこのllJJげ応力は上部3摂取の傾斜によって変化するだけでなく，税入れ・

1~~凝りによる鍛断ITiiの変形の結巣 ， ~Hi と鉱工校の波触状態が変化し，それによって生じる鍛i陥方向

のI邸内山げの影響も受けると設定された。また鋸Tの放物線状の応力分布は鍛が側方向の中央:で

ゴIJI向にl持lこsrrtくEE怒されたためと考えられる。鋸滋よでの応力は鋭T，Fでは鍛官級と@JIi

後縁付近で，鋭践では獄事HiJ縁で，総Lでは鋭帽の中央部で大きくなった。この分布lとほぼ対応

して鋭とi統治の接触圧力はiWiLでは樹ね抑制の全域にわたり比較的低く分布し，縮T，B， Fで

は鋭浦縁部で鋭いピークが見られ，さらに縮Tでは録後縁付近にもやや高いピークが見られた。

またrc;力分布は鋭と獄事の接触開始J誌の近傍では2急激に変化することもわかった。

1.緒

製材用の按~mは通常隠さが約 1 mm， ~I話が 100......150 mmの部板状で，平均約 6-10kgfjmm2 

の応力で緊張して使用されるが，降ð方向のi司H~:が{自の方向のそれに比べ非常に低いため，ひき

材!:j:tlこ線刻に作用する力のわずかな変動によっても容易に山げやねじれ変形を起こし，ひきi誌が

した路線からそれる，いわゆるひき!日iがりが発生する。

この釘眉の変形泣は鍛蹴に作用する力と ~r.1の関IH生によって決まる。帯鍛の!l!Jげやねじり i訓告主を考

える場合，上下3日本紬↑mにあるいわゆる釘の臼E8部分は引強応力下?にある的板状のはりとして数

える。これまでこの応力や外力による鍛の変形に関する組論的または:V~!，~的研究の多くは，緊張

によって鍛横断在日に発生する応力は総IPla方向について一定であるとしてきたiム 3パ〉。 しかしロー
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ノレ掛けによるj混入れや背盛りによって横断部の変形したf却を緊張する場合，鋸と飢-率の接触EE力

が鈎縦方向の一部分で高くなることめや， 上部鍛E誌の傾斜iこよって鋸総方向の部内での曲げ応

力が生じることから， 51 強応力は鍛~I話方 ItíJで一定にならないものと考えられる。 Thune1l6 ) や

Pahlitzschω らは幣鋸の緊臨時の応力を~I(.軒する際， これらのIli1げ応力のうち特に後者を考燃し

ているが， );tカと ~mの!時IJ性との i潟{係を詳しく検討するに怒らず，脱入れ・背躍りの応力への影轡

についても鍛身内の段惚応力の点から岩子検討しているのみである。また帯S忠告分布引~~応力下

の簿板状のはりとしてその変形を考える場合には，iIT刊誌付近での拡力分布の変化や，支持条件に

ついても検討する必要がある。

そこで本研究では腰入れ，?字路り:誌の異なる数の時鋭について，緊践|時の鍛断TI百に発生する

引張応力を測定し，上部鍛阜の削斜や，般入れ・背織りの応、力分布への影響について検討した。

その路，銀と錦司王の接触状態が応力分布へ大きく )j6禁罪していると考えられるため，鍛と鍛車の接

触圧力分布も測定した。

2，実験

2， 1.帯鋸

実験lこは合金工具錦 (SKS5)製，隊さ 0.82ml九鈎I~ÍlII02 mm (鍛身|断 94mm)の;:j・@JJ14本

をj羽いた。鍛Lはロール掛けによる;出入れ・背盛り処理をせず水平仕上げ?のみ施した叙， T(まj阪

入れのみ， B(ま背盛りのみ施した鋭， F(ま)j混入

れ・手円高りを施した通常使mされる仕様の@i.ilで Table 1 Radius of lensioning・ andback 

ある。各仰の)j袋入れおよび符織り準認を表 1に strelching of lhe band saws. 

訴す。

2， 2.応力の測定

800mm 小刻用;笥:@}~1蝶 lこ鋭を掛け，分制式緊

によって鍛を銃取し，鍛の長さ方rtu~こ発

生ずる応力の鋸悩方向の分析1をひずみゲージを

用いて測定した。ゲージ(グ 1) ッド長~ 5mm， 

Radius (m) 
Band saw 

Tensioning' Back-strelching・

00 C泊

γ 8.1 1.7XI03 

B 00 2.1XI0' 
F 12 2AXlQ' 

* measured on a cylinder of diameter 800mm. 

申請 2mm)のはり付け位控は援J11と側に示した鋭l焔方拘の 7か所と， 的経付近での応力集中の殺

m:を検討するため，一部の条件で歯肢から 2mmの位置とした。また鋸の長さ方向の渋U1主{立問は

図 1tr側に訴す上下鋭感染lillíj中央(a)から上告I)~J，~車i段上部(g)1c::ヨきるまでの 7 か日rr とした。~ミ験条件

として鉱の公称緊張力 (T) を470，670 kgfの 2穣類，上告li銀事の制斜角度を変え，鍛京凶j縁か

らの鍛の出 (y) を約 7，10， 15 mmの 31ill知とした。

これまでに帯鍛のひずみや応力は久野8)や Pahlitzsch7lらも測定しているが，本研究では特

に鍛の緊張によって生むる引張応力の~~~縦方向の変化のみを知ることを目的として，災l銘の ðW定

では所定の条件で鋭;を緊隠し，阪・自然停止の後， {立校 aから dでは所定の{立設にひずみゲ

ージをり，この状態をひずみ Oとして鍛の緊張を殺めた11寺に得られるf目指ひずみから強引応力を

求めた。若手ゲージの出力はスイッチボックスを介して静ひずみ計で測定した。銀の緊張を絞めた

H寺 iこ発生する Itll げによるひずみは各測定点でひずみゲージを~m身の阿部にはり消去した。測定位

i授がS@I:liょにある場合 (eから g) は樹氏から 5mmの位訟でのみ鍛の附i訴にゲージをはり， 出l

げによるひずみを的去する場合としない場合についてひずみを測定し，それらの授からその位置

でのi出げによるひずみを求め，他の{立践でのひずみからその似そ泣しiJ[し、て引強応力を求めた。
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Fig. 1 Schema of experiment. 
Note: 0 inclination angle of the upper wheel， 

y overhang of the saw blade from the front rim of th邑 upp母rwheel， 

T tensile forc巴.a-g positions of stress m邑asurement.

ひずみゲージによる出力制定と問

によってロッドにかかる

またj訴と

扱j9~l配力分布をjぷ圧紙

きJ二げロッド1，:)市入したロードセル(悶1)

Tおよび鉛限立五の平均引張r6力会求めた。

での応力分布の関係を検討するため，イ'JLtlfleでの鍛と鉱工p:の

ブイノレムプレスケーノレ，組偲正月J.測定 5…25kgf/cmりをよ円い

て測定した5)。

3. 結 果 と考察

3. 1.緊臨時の町、力の叙悩方向分布

関 21，こ各持;到について位[泣 aから gにおけるS宿駅間の応、)Jの鍛相方向の分布および位控 eで

の鰐と鉱工与のti;?触圧力による!選任紙の発色状態を示す。ここで濃く発色している部分ほど接触j主

力がいことになる。

ロール掛けのない鍛Lの'Iqll問中央 (a) での引張応力は，阪j氏から 2mmの位置あたりまでは

陶践での応力集中によると考えられる応力の変化がj;もられるが，ぞれより後縁側では館前線から

後縁にかけ記HtR的に哨加した。この応力分布は緊張により生じる銀総方向に対して…定の引際部

力と上部鉛取の傾斜により生じる鍛相方向の間内rJI1げによる応力が加わったものと考えられる。

関 cjJ掛軸に平行!こえミした波紋は突きょげロッド荷泣から求めた平均引張r，~;力を示す。そしてこの

分布形状は位校 aから叙との後触開始J誌の手前少なくとも lOOmmの位校 C までは変化し

ないが手前 40mmの(立詑 dではj問中高の中央付近でT;u大し， に来り上げたは鼠では上に

!日の放物線状になり eから gl，と浸るまでは殆ど変化しなかった。 ζの放物線状分布は鈎 1こ

ぞってul.lげ変形した紛が制的・後続で銅烈から浮き上がるようにjえることによると考えられる。

なお eから gの応力分布には実験方法で述べたように鉱がIjlJげられることによる応、力は含まれ

ていない。

鍛Lでの感任紙の発怠は概ね抑制全体にわたって見られた。これは鋭Lはローノレ掛けが施され

ておらず鍛横断加の変形が殆どないため，鋭がその闘方向の全体にわたって3段取と接触したため

とえられる。水平仕上げの鋭でのj選出紙の紡泉は杉鼠らののそれと…致した。また íl~後縁付近
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Fig.2 Typical stress distributions in the four kinds of band saws・
Note: nominal tensile force (T) 670 kgf， overhang of the saw 

blade (y) 10 mm. 
ホ1:pattern of roll stretching passes in the sawblade. bold 

bar denotes the pass. 
*2: contact pressure distributions measur宮dby the pres出向

古1easuringfilm at position e. 
*3: po唱itionof front rim of the upper wh邑el.
本4:average tensile stress measured bヴ the10命dcells. 
*5: position of the rear edge of the band saw. 
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で漉い発色が見られるのは上部鋸-率の棋斜により，この部分で鍛と鋸主義が強く接触したためであ

る。さらに鋸率の前縁付近にあたる部分での濃い発色は，わずかではあるが鋸-の接合加工の不良

により生じた見掛け上の背盛りの効果によるものと考えられるが， ζれについては次に鋸Bにお

いて検討する。

鋸Bの位霞aでの応力分布は鋸iLと問機齢麗付近の応力築中の部分を除き鋸摺方向K対して直

線的に変化したが，その瓶きは鋸iLとは反対で，録後縁程応力は抵くなった。また感圧紙には鋸

率前縁にあたる部分で濃い発想が見られた。鋸8は背盛りのみの録で，悶 2上部のロール掛けの

位置会表す様式閣が示すように鍛後縁付近で集中して;良さ方向 ~CEE怒されている。その結果，鍛

は会長の最も短い前縁付近で鍛事と強く接触すると考えられる。その結果，杉原らの結果5) にち

あるように，との部分で感庄紙は濃く発色したと雷える。そしてζのような断筒形状の鋸Bを鋸

車問で緊躍すると，主iζ鍛率的縁付近で鋸を引張する結果，鋸iLで見られた鋸率の傾斜による曲

げとは反対に綴を後縁側に曲げるようなモーメントが生じ，簡 2 の故鐙 a~ζ示すような応力分布

が生じたと考えられる。 ζの錦事前縁部の綴との接触は鋸iLのように真穫に接合されないために

生じた前・後縁での録会長の謹による見かけ上の背躍り散をもっ鍛にも見られる。

銀Bでも鍛Lと詞様位置aから cでの応力分布lとは殆ど農はなく， {立置dでは鋸橋中央付近で

応力が大きくなった。しかし一旦鋸が鋸1llと接触すると位麗eから gでの応力分布が示すように

鍛率前縁付近セ大きな引接応力が作用し，その忠力は銃後縁lζ向かつて低下してゆく。翻・と鋸・寧

の接触圧力は，銀が鋸率上でその長さ方向!C51張される際に発生する庇力であり，鍛と鋸E誌が接

触する部分では引張力が大きい程接触庄力も高くなる。従って感庄紙が濃く発色した部分では引

張応力も高いと考えられる。例えば鍛おは前述のように鍛車前縁付近で接触圧力が高くなってい

るが， ζれは鋸が特lζζ の部分で局部的lζ強く引践されかっ鋸殺と接触したためで，乙の付近で

は応力分司令は急激に変化していると考えられる。従って図 2では歯底から 5mmの位置の測定点

と15mmのそれとは結ばなかった。

また鍛Lの鍛率上での応力分布は前述のように上に凸の放物線状であり，感EE紙iとも鍛憾中央

付近にやや濃い発色が見られる。しかし前・後縁付近の濃い発色に対応する搭力の上昇は見られ

ない。 ζの原臨の一つに鍛後縁では濃い発色部l乙対応する応力値がないこと， 前線については

Pahlitzschらわが指摘しているように，銀橋方向の応力も測定しこれによって長さ方向の応力を

補正しなかったことが考えられる。しかし，感圧紙による接触圧力分布の測定結果との比較から

今回測定された応力分布によっても鍛車上での応力の分布状態は概ね知りうる。

鋸TIまヨミに鋸幌中央付近を中心i乙ロール掛けされた鰻入れのみの鍛である。ロール掛け故置の

模式認!では，圧延の強さや問一場所での圧延回数は示されていないが，鋸Tの腰入れの程度は通

常使用される鍛のそれよりも強い。鍛Tは繰入れの結果，鍛憾の中央付近での会長が他のきs分よ

り若干長いため，鍛議前縁および鋸後縁付近で鍛率と強く接触し，感圧紙でもとれらの部分で濃

い発色が見られた。その結果51張応力分布は下iζ凸の放物線状になり，その分布形状は鋸率上で

も自EEl部分でも変わらなかった。自由部分の応力は一般的にはL，Bで見たように鋸幡方向で一

定の51張J;e;力と曲げ};'6カからなると考えられるが，鋸iTではロール掛けによって極端に鋸の断面

形状が変化したため引接応力が鋸摺方向で均一に分布しなかったと考えられる。

銀FIま牒入れ・背盛りを施した通常使用される仕様の鍛である。感圧紙の発色状態から鋸iま鋸

]j[前縁付近で強く，鋸後縁付近でやや強く鋸-準と接触しており，銀率上での引強J;e;力分布iま下iζ

凸の放物線上となった。 ζの分布形状は鋸と鋸車が離れる位援の近傍dにおいても見られたが，

位壁aから Cでは鍛L，Bと問機応力分布は磁線状であった。従って鋸Fの自由部分の応力も51

5長応力と鋸・8で見られた曲げ応力からなると考えられる。
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以上腰入れ・背盛りの異なる 4犠類の掘の緊張時の応力を調べた結果，鋸によって応力の据幅

方向の分布形状に差があること，その差は杉原らの結果5) にも見られた鋸と鍛蕊の接触状態の悲

によって生むる曲げや引張応力の悲によると考えられる ζ と，鋸の自由部分の端部付近では応力

の分布が変化することがわかった。また緊張力を変えた場合にいずれの鍛にも応力分布の形状に

変化はなかった。

3. 2.上部鍛率傾斜角度と応力分布

関 3は上部鋸Z容の傾斜角度 (0)を変え， 鋸の出を 7，10， 15 mmとした時の位援 a，eでの'51

強応力の分布と位霞eでの!惑圧紙の発色状態，および予め求めてそいた較正也線を用いて感EE紙
の濃度を接触注力lと換算して求めた接触圧力分布図を示す。感圧紙の測定範聞は図に示したよう

に5-25kgfjcm2であるが，3 kgfjcm2の圧力から発色が始まる。
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傾斜角度。を大きくすると鍛をその縮方向の面内で歯側に曲げようとするモーメントが作用

し，その結果錦の出が大きくなると i奇時に樹仮~での引張応力は低下し後縁では増大すると考えら

れる。 この{傾向は佼誼aにおいていずれの鋸でも認められ，特に鍛Fでは鋸のj出を5から 15mm

IC変化させると応力分布の領きは負から正に逆転した。また鋸の出の変化iと対する応力の変化遺

lま鋸によって異なった。 ζれは鋸によって鍛取との接触状態に謹があり，一定の鍛の出の変化IC

対する鋸蕊の{頃斜角度の変化分とその結果として生じる!lliげモーメントが異なるためと考えられ

る。

位震 eでの傾斜角度。の変化IC対する応力分布の変化のし方も位置 aと問機と予想されたが，

給果的ICは位置 aほど明らかではなかった。一方位蹴eでのj議庄紙による接触圧力分布から，鍛

L， Tでは鋸E棋の前縁および後縁付近に拡=触a力のピークが見られることがわかる。鋸B，Fで

は鍛議前縁にあたる部分で接触圧力iC鋭いピークが見られたが，これらの結果も杉原らののそれ

と一致する。銀蕊融緩でのどークのi認さは鍛L.T. B. Fのj艇にi渇く，鍛Fでは 20叩 25kgfjcm2

lと迷した。

領斜角泣 Oを大きくしていくと錦前縁での接触圧力のどークは鍛L，T， Bでは大きくなり，

鍛Fでは小さくなった。接触圧力が引強JZカに比例するとすれば，測定点数が少なく必ずしも明

磁ではないが，位罷eでの);e;力分布で鋸-車MiJ縁l乙当たる部分(留中縦破線の右部分)の応力が鍛

の出を大きくするにつれ低くなる傾向にあることから，鋭的縁付近での接触庄カの分布のピーク

も鋸の出とともに抵下すると考えられる。しかし結果では鋸の出とともにこのとf…クが低下した

のは鍛Fのみであった。このE支部には杉原ら 5) も考察しているように鋸の出によってはローJレ掛

けの位躍が鍛率前縁にあたる場合が生むるなど掘と銃取の接触状態が複雑に変化することや今国

考践しなかった鍛悶方向の引強応力の務懇も考えられる。

総L，B， Fのように題曲部分の引張応力が怒鰯方向でi夜線的に変化する録でも悶 2の位授 d，

eや図 3のeで示したように，鍛と錦車が接触を開始する点付近で応力分布は怒激に変化する。

すなわち掠L，Bの位誼dでの応力分布は上に!日の形状になり，また鍛Lでは鋸前縁での応力が

後縁より抵いのに対して，鋸Bでは逆になった。また鋸T，Fでは応力は下に!日の分ポ?となり，

銀の前・後縁イす近で51強応力の高い部分が見られた。 ζのような自岳部分間端や前述の自由部分

での応力分布の援によってとれらの鋸の曲げやねじり限性には設があると考えちれる。試みに各

銀の樹先に横方向の祷設をかけ変位を測定し，横方向の岡けt.tを求めてみた。 その結果， 鍛Lは

1. 75， T Iま1.22， B Iま1.33， F Iま1.17mmjkgfとなった。さらに鍛L.B， F について上部

銀事の傾斜を変え，枕援aでの応力分布をほぼ同じにして剛性を求めると， 鉱iB，Fiとは農が

なかったが， LI立B，Fの約75%になった。この楚は前述のような応力分布の鋸・によるままが原臨

であり，特l乙鍛L!ま樹君先での引強応力が他の銀よりもイ尽かったため爵IJ性も低くなったと考えられ

る。

4. 結
ょ".
E 

I=l 

緊張時の帯鋸横断面iC発生する引強応力の鍛縮方向の分布と鍛と鋸蕊の接触庄力分布を総定し

た結果，ロール掛けによる圧延によって股入れや背盛りされた鍛は，全長の最も短い鍛前縁で鋸

裁の前縁持近と強く接触するため，鋭野fifiiには紫践による引謀略力だけでなく鍛縮方向の面内で

の曲げ応力も作用すること，ロール掛けのない，Hj;鍛でもよ部録取の傾斜によって曲げ応力が発生

するが，上述の腿入れや背盛りされた鋸に発生するUIlげ応力は鍛率の傾斜による応力とは逆iC，

鋸幅方向の函内で鍛を後縁側に曲げるように作用し，その結果，鋸の鐙側では後縁側よりも引強
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応力がi渇くなることがわかった。 IJ受入れや背躍りされた鋸にはこのような芯力が生じることによ

り樹先付近での横方向のw，jlJ性がおまり，ひき材 l:j:lに鍛G誌に作用ずる }Jによっても変形しにくく，

ひき出がり泣の少ない製材が可能となる仰と考えられる。

今後，今回得られた知見をもとに収入れ・背絞りと鈎の矧性や外力による しく し

ていく必要がある。
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Resume 

The distribution of longitudinal stress in a cross section of a band saw and the con-

tact pressure distribution belween the saw anc1 the wheel of the machine was measured 

for four kinc1s of saws with strain gauges and pressure measuring film， respedively. The 

ini1uence of tensioning and back stretching in the saws a詰 weIlas the inclination of the 

wheel on the str巴ssc1istribution was investigated. 

The stresses in the cutling span of the saws， L (neither tensioned nor back stretched)， 

B(back stretched)， F(both tensioned anc1 back str・etchec1)， changec1 linearly along the wic1th 

of the saw blac1e， except that the c1istribution for saw T (tensioned) was parabolic. When 

the inclination angle of the upper wheel was incr・easec1， the gradient or the form of the 

stress distribbtion changed so that the stress in the front part of the saw was deむreasec1.

It is' consic1erec1 that the stres日 inthe clltting span consists of the tensile stress， c1istriblト

ting uniformly along the saw blade width， and the bending stress in the plane of blade 

width. It was rev巴aledthat this bending stress is influencec1 not only by the inclination 

of the wheel but also by another bending， that is caused by the tensiling of the saws 

tensioned 01' back stretched and inβllenced by the contact state of the saw with the 

wheel. It is considerec1 that the parabolic stress distribution for saw 1、isc1ue 10 the strong 

rol1 stretching in the midc11e of blade width. The stress 011 the wheel fo1' saws T and 

F was large at the front rim of the wheel and the rear edge of lhe saw， for saw B at the 

wheel rim， anc1 for saw L in the middle of the blac1e wic1th. According to these stress 
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distributions， the contact pressure distribution for saws T， B and F had a discrete peak 

at the front wheel rim， for saw T also a low broad peak near the rear edge of the saw. 

On the other hand， the contact pr記ssurefor saw L was low almost over the saw blade 

width. It was also revealed that the stress distribution changed near the end of the 

cutting span. 




