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複走帯ノコの剛性bよび走行

安定性について

1. まえカすき

青山経雄(1)

山口喜弥太(2)

近年製材工場において作業の合浬化，生産の能率化が問題となっており，製材機械についても機械化の

傾向は著しいものがある。しかしながら，その多くは作業の機械化を中心としたもので，ノコ機械そのも

のの構造や機構は本質的に永し、間変化していないといえる。

最近わが国の帯ノコメーカー(舟久保製鋸株式会社)が‘'Twin saw" の名称のもとに新しい機構の帯

ノコを考案した。これは， 2 体の帯ノコ盤が並びノコ車の外周面が向かい合っている従来の Twin band 

saw とは構造，使用法等が全く異なる。

したがって 1967年春，日本木材加工技術協会製材木工部会の主催でこれに関する研究会がもたれたとき

から，従来の Twin band saw との混同をさける意味で複走帯ノコの名称が使用されている。

このノコは，ノコ身が前後の 2 部に分かれ，前側の歯がある狭いノコ身は切削を担当し，後方の歯のな

い広いノコ身はそれを支持する役目を担当している。

したがって，帯ノコ盤も下部ノコ車は単体であるが，上部ノコ車は 2 つに分かれ，前後のノコ身を)]11個

に緊張させるようになってし、る。特徴としては，前側の切削を担当するノコ身が幅狭のため，歯先の硬化

処理がしやすいこと，腰入れなどノコ身仕上げの不要なこと，硬化歯先の消耗時点で使し、捨てにすること

などがあげられ，その斬新さは諸外国でも注目されている。

この複走帯ノコの性能について北海道立林産試験場と共同研究することになり，当場においては主とし

て基礎的な項目を中心として試験を分担することになった。試験内容は複走帯ノコのねじれ剛性，走行安

定性，ノコ身の温度分布，および総合的な実用性能を判断する意味でのひき材能率試験で，ノコ歯の耐久

性については北海道立林産試験場が主として分担した。なお，この試験は中間的なもので複走帯ノコ自体

も改良の段階にあるから，この報告は試験に提供された複走帯ノコにっし、ての資料として視るべきもので

ある。

本試験の実施にあたっては，上村武木材部長，鈴木寧加工科長に種々のご援助を仰ぎ，また，舟久

保製鋸株式会社社長舟久保敏栄氏，同社白石昌夫氏ら関係者の方々のど協力をいただいた。これらの方々

に対して厚く謝意を表したい。

1969年 3 月 12 日受理

(1) 元木材部加工科製材研究室・現東京教育大学農学部

(2) 木材部加工科製材研究室・主任研究官
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2. 複走帯ノコ

2.1 複走帯ノコの形態と特徴

複走帯ノコは Photo. 1 に示すように歯のついてし、るノコ身

とその後方にあって，歯のないノコ身とから成る。以下の説明

では前者を Tooth blade，後者を Back blade と仮祢すること

にする。 Tooth blade は木材を切削し， Back blade は Tooth

blade が切削のさかの送りゴjによって後退するのを軽減する働

きをもってし、る。この機附のねらいは次のような点、にある。

( 1) Tooth blade は幅が狭かので，これに焼入れやグロム

メッキなど、の筒先硬化処Ulを施しやすく，耐久性が大となり，

またかたい材をひくのに適当してし、る。

(2) Tooth blade , Back blade とも 11袋入れを省略するこ

とカユできる。

(3) 数回の再研削で硬化処理の歯先が消耗した時点、で，

Tooth blade のみを交換してひき材できる。
Photo. 1 複走帯ノコ

Double blade band saw. 
以上は長所というべき点であるが， Tooth blade が小幅であ

るため剛性，走行安定性が低下することが予想され，これを補

なうために緊張力を増したり，ローラーセリを用かるなどの方法がとられてし、る。

この試験に使用した複走帯ノコは Tooth blade で柄 25 mm , Back blade で幅 50mm，厚さは共に

0.90 mm であった。材料は炭素鋼で，接合部の引張強さは 85kg/mm2 程度， 普通の帯ノコに使用され

る鋼よりヲ|張強さ，カタサは低い。 Tooth blade の歯先には焼入れ処理を行なっている。

Photo. 2 複走帯ノコ盤

Double blade band saw machine. 

2.2 複走帯ノコ盤

複走帯ノコは前述のように，従来の帯ノコとは異なった形態

を持っているので，復走刊;ノコ盤もそれに応じて上部ノコ車を

前後の 2体に分割し，それぞれ別個に緊張，前{頃させるように

なってし、る。

Photo. 2 に今回の実験のために試作されたテーフツι式の複

走帯ノコ盤を示す。本機のノコ車径は 800 mm，上下ノコ車の

最大軸間距離は 1 ， 200 mm，最大ひき幅は 420mm，緊張装置

はスプリング式である。上部前方ノコ車の外周面は円筒面であ

るが，上部後方ノコ車の外周面には走行安定を増すための盛り

がつけてある。

下部ノコ車は 1 体で外周面は円筒面である。また上部の前後

ノコ車は上方から見てわずかに角度を持たせ，非切削側でその

間隔を lmm程度大にした。これは両ノコ身を切削側だけで接触

させ非切削側では離して摩擦させないように考慮したためであ
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る。この機俄はコンクリート床面上にボルトによって固定するだけで，特別の基礎工事は行なわなかった。

本機回転用の電動機は15IPで，回転数はプーリーを取り変えることにより， 850, 1,050 , 1,160, 1,250 r.p.m. 

の 4 段階とした。これらはノコ車の周速度にして，それぞれ 35.6， 43.9, 48.5 , 52.3 m/sec にあたる。

3. 試験方法

3. 1 試験項目

複走帯ノコに工るひき材能率に関して，最も問題になると予怨されるノコ身の強さを主として検討する

こととし，座屈に対する強さを示すものとしてねじれ剛性，ノコ身の送り力に対する安定度を示す走行安

定性，また切削中にこれらの性質に影響する温度分布を， 歯底部の加熱による方法で測定することにし

た。

また，これらの性質が総合的に影響するひき材能率についても試験を実施し，在来の帯ノコとの比較を

行なった。

3. 2 ねじれ剛性試験

複走帯ノコの 1 つの弱点は/コ幅の狭し、ことによる剛性の低下町引で，このためにノコ身が座屈してひ

き曲りしやすし、ことが怨像される。このために簡単な方法でねじれ剛性を試験してみた。

Phoω. 3 のようにノコ身の歯底部をスプリングバランスによってノコ身に直角に引張り， その変位量

をダイヤノレインジケーターにより測定した。引張りの荷重は 2， 4, 6 , 8kg の 4 穐， Tooth blade は幅

25mm，的高 7mm，したがって歯底からノコの背までは 18mm であった。 Back blade は直皮切内1)抵

抗は受けないが， Tooth blade が後退によって陵触すると送り方向の荷重を受け，岡1)性が弱いとねじれ

座屈して両 blade の重なりなどの原因となる。 Back blade はノコ師 50mm，ノコ厚は両 blade とも

0.90mm であった。 セリを付けた場合と付けなし、場合の両方を試験した。下方のセリは普通の木製でテ

ープル上面より約 50mm 下，上方のセリは直径 70mm のローラーセジで， テープル上国との距離は

200mm であった。

日Jî重点はセリの有無にかかわらずテーブル上 100mm にした。ノコ掛けの位置は Tooth blade では前

方ノコ車前縁から歯底線を 5mm 出した場合と，切削時にノコが後退することを予想して歯底線と前縁

が一致する場合の 2 種とした。また Back blade はその前縁が後方ノコ車前縁より 7mm 出るようにし

た。緊張力(片側の意味，以下同じ)は 300 ， 400 , 500 ， 600kg とした。

これらの緊張応力は Tooth blade で

18.5, 24.7 , 30.9, 37 kg/mm2, Back blade 

では 6.7， 8.9, 11. 1, 13.3 kg/mm2 にあた

る。計算にあたっては Tooth blade の歯高

を除いている。

比較のため同様な測定をノコ車径 900

mm の普通帯ノコについても実施した。帯ノ

コは歯を抜いていないもので幅 25 ， 50, 75 

mm，および歯のある常用の普通帯ノコ幅

100mm のもので，緊張応力は 6rv8kg/mm2

毛布

Photo. 3 ねじれ剛性試験方法
Testing metohd of blade stiffness. 
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Photo. 4 走行安定性試験方法

になるようにした。

この緊張応カは常用のもので，帽をかえた

のは幅の影響を見るためである。普通帯ノコ

の場合もセリのある場合とない場合を試験し

た。下部セリは木製でテープルより約 80mm

下，上部セりはローラーでテーフ勺レ面上 200

mm である。

3. 3 走行安定性

Testing method of running stability of blade. 

帯ノコによるひき材にあたってはノコ身の

走行が安定していることが望ましいが，複走

帯ノコの場合には， Back blade は Tooth

blade の後退を支持する走行安定作用をもっと考えられるので，この効果についても試験した。

試験方法は Photo. 4 に見られるとおりで，ノコ歯を抜いていなし、ノコ身をノコ車にかけて，前方から

ローラーによって荷重し，ポケットコンパスによってノコ身の側面におし、たスケールから後退量を読み取

った。ノコ身には剛性試験のときと同様の緊張力を加え， 850r.p.m. で・回転させた。荷重位置はテープ

ル上 100mm のところで，セリが有る場合と無い場合について実験を行なった。 Tooth blade と Back

blade を同時に試験するときには両方の緊張力T を同じにした。

普通帯ノコにつし、ても同様の試験を行なったが， その条件は剛性試験の場合と同様である。 回転数は

960r.p.m. であった。

3. 4 ノコ身内の温度分布

Table 1. Tooth blade の形態

Characteristics of tooth blade 

項 目 数 1直
Item Value 

/ コ 厚
Thickness of blade 0.90mm 

ノ コ 。高 25mm Width of blade 

歯 日侯 角 12 。
Hook angle 

歯 JH-H而1 角 48。
Tooth angle 

C歯lea 背角rance angle 300 

D歯epth of gulle高t 7mm 

ピ ヲ チ 25mm 
Pitch 

アサリの種類 振Sp分rinけgアサリ
Type of set set 

アサリの歯 0.5mm 
Amount of set 

ノ コ 身 焼 入 れ
Blade Hardened 

帯ノコ切削において，切削熱の発生によるノコ身の温

度分布状態は，ノコ身の熱膨張を通じて剛性，走行安定

性にも影響する。それで複走帯ノコと普通帯ノコにおけ

る温度分布状況の相違を検討した。

Tooth blade と Back blade を接触状態にして静止

させ，歯底部にノ、ンダコテの先端を接触させて加熱し，

温度分布が定常状態にiさしたのち，ノコ身の前後方向の

温度分布を熱電対によって測定した。測定位置は加熱点

と同一高さで，ノコ身の両縁から 1mm のところとノコ

身中央とであった。普通帯ノコについても同様に試験し

た。これらの実験における温度上昇は気温からの差に

よって示す。

3. 5 ひき材試験

以上の試験は木材を切削せずに条件を単純にして各種

因子の影響を見たものであるが，実用上の判断には実際

にひき材して結果を見ることが直接的な方法である。こ

こでは以上の結果を総合して実際ひき材試験を行ない，
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ひき材能率について普通帯ノコとの比較を行なった。複走帯ノコ盤における送材は， 2 本の直線レールを

案内とする移動テーフ.ルの手送りによって行なった。ひき材試験片は長さ 500mm の板目板で，ひき幅は

100, 150 , 200 mm にかえた。切削方向は木表から木裏に向かう方向で，ひきたてられた板の厚さは

5mm である。ひき材回数は 1 条件について 3"，5 回である。送り速度は切削時間と材長から計算した。

また，同時にノコ身の後退量も測定した。

供試した Tooth blade の歯型条件は Table 1 のようである。アサリは振分けアサリであるが， 3 枚目

ごとにアサリの無い直歯をおいた組みアサリである。アサリの精度は普通帯ノコのパチアサリよりはやや

劣るようであった。

4. 1 剛性試験
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Fig. 1 ねじれ荷重と変位量の関係例
Tooth blade，セリなし(歯底 5mm 出す)

Relation between lateral deflection and 

lateral load P. Tooth blade without 

saw guide. 
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Fig. 2 ねじれ荷重と変位量との関係
Back blade，セリあり

Relation between lateral diflection and 

lateral load P. Back blade with saw 

guide. 

4. 試験結果

剛性試験によって得られたねじれ荷重と歯底部の変位量

との関係を例示すると Fig. 1, 2 のようである。このよ

うに変位量は荷重に対して直線的に地加する。あまり変位

量が大きくなると， ノコ身がテーフ勺レのノコ道側面に接触

して Fig. 1 のように直線からはずれる。

セリを使用した場合はセリのなし、場合に比較してはるか

に変位量は小になる。

すなわち，セリの使用によって剛性は非常に向上する。

また変位量iJ mm と荷重 Pkg との関係は，

δ =aP+b …...・ H ・...・H ・....・H ・-…・( 1 ) 

なる式で示される。この定数 a の値を Tooth blade , Back 

blade，普通帯ノコについて求めた結栄をノコ身の緊張応力
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Fig. 3 定数 σ と緊張応力との関係

Relation between a 四d stress in blade. 
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Fi啄. 4 定数σ とノコ幅との関係
Relation between a and width of blade. 

。
。

との関係で示すと Fig.3 のようになる。緊張応力が高く

なれば α は小となり，変位量は小さくなる。セリのある場

合はセリのない場合に比べではるかに小さくなる。これは

ノコ身の実質的なスパンが短くなるためである町。 Tooth

blade ならびに普通帯ノコでは，ノコ車前縁からの歯先の

出が少ない方が若干小さくなった。 Back blade は Tooth

blade に比して張緊応力は低いが，変位に対して強いのは

ノコ幅が広いことによる。 Tooth blade の緊張応力を 25

kg/mm2 以上にすれば，変位量はほぼ緊張応力 8kg/mm2

の普通帯ノコに匹敵するような結果を得た。

ねじれ剛性に対するノコ l隔の影響を見るため普通帯ノコ

につし、て，ノコ帽を変えて試験した結果は Fig. 4 のよう

であった。

ノコ幅 25mm では剛性が非常に弱いが， 50mm になると強くなり， 75mm になるとさらに強くなる

が， 50mm と 75mm とでは差は少なかった。

このことは Tooth blade のノコ幅 25mm 程度では， ノコ幅の影響が相当大きいことを示すもので，

ノコ幅はできるだけ広い方が望ましいといえる。

4. 2 走行安定性試験

走行安定試験において Tooth blade のセリのなし、場合と，セリのある場合の後退量と荷重との関係を

Fig. 5, 6 に示す。

Tooth blade は最初わす、かに荷重をかけただけで、大きく後退し，その後は荷重の増加に対してゆるやか

に直線的に後退する。
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Fig. 5 後退量と送り方向荷重との関係
Tooth blade，セリなし
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Fig. 6 後退量と送り方向荷重との関係
Tooth blade，セリあり

Relation between backward displacement 
and load P. Tooth blade with saw guide. 
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Back blade，セリあり

Relation between backward displacement 

and load P. Back blade with saw guide. 
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後退量と送り方向荷重との関係
Back blade，セリなし

Relation between backward displacement 
and load P. Back blade without saw guide. 

15 
J(g 

TO 

Fig. 7 

T 
0300 K'] 
挺 400 ・
・ 500 • 
" 600 • 

15 

T 

o 3001<<] 
x 400 ・

・ 500 • 
l>. 600 ・

15 

同

0
5

m

l

 

主
主
包
ミ
号
、
モ
霊
v
t
u
q
同

m

o

 

m

-
モ
E
U
U

唱
芸
t
E

室
さ
町
的

5 

Fig. 10 後退量と送り方向荷重との関係

Tootb and back blade，セリあり
Relation between backward displacement 
and load P. Tootb and back blades with 
saw guide. 
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Fig. 9 後退量と送り方向荷重との関係
Tootb and back blade，セリなし

Relation between backward displacement 

and load P. Tooth and back blades 
witbout sow guide. 

後退量は緊張力が大になるほど少なくなり，セリの有無はあまり関係しないようである。セリは構造上

ノコ身の横変位には抵抗作用があっても，後退には抵抗しないから剛性には強い効果を示すが，走行安定

性にはあまり効果が期待できないのであろう。

Tootb blade は初期の荷重で急激に一般に送り方向荷重と後退量は比例関係にあるとされているが2) , 

後退し，のち直線的になる現象は，普通帯ノコや Back blade の状態とは異なっていた。後退が大きすぎ

ノコ歯のアサリがノコ車前縁にあたったりするので後

退量には許容限界がある。

Back blade についての試験結果は Fig. 7, 8 に示すようであった。この場合にはセリの有無による差

iJ~見られた。セリのない場合には Fig. 7 のように後退量と荷重との関係はほぼ比例している。しかし，

れば，後方ノコ車に Tooth blade が接触したり，

荷重が大になると座屈を起とす傾向があり，緊張力 400 ， 500, 600 kg では荷重を大きくできなかった。

後退量は緊張力が大になるほど減少した。セリを用いた場合は Fig. 8 のように荷重が小さい場合は比

例的であるが，荷重が大になると後退量は直線からずれて大になる傾向があった。緊張力が大になるほど

後退量は減ずるが，セリのない場合ほど差は著しくなかった。
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Fig. 11 後退量と送り方向荷重との関係
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セリの有無による差はノコ身が多少横変位してセリに接触

するためではないかと考えられる。

Tooth blade と Back blade を同時にかけた場合の後退量

と荷重の関係を Fig. 9, 10 に示す。

セリのない場合には Back blade が座屈を起こすので荷重

を大きくできなかった。このわずかな範囲では後退量と荷重

は比例的であって， Tooth blade のみの場合より後退童はは

ゐ るかに小さカった。セリのある場合は，荷重が増すにつれて
後退量の増加l度が減少する傾向を示した。 後退量は Tooth

blade のみの場合より著しく小さく， Back blade によって

走行安定性が向上することは明らかであった。前に述べたよ

うに， Tooth blade はわずかな荷重でも大きく後退するか

ら， Tooth blade と Back blade の間隔が 4~5mm の場合には，初期の荷重でト Tooth blade は Back

blade と接触するまで後退し，その後は両 blade の合成した抵抗作用を生ずる。その状態ではそれぞれ単

独の場合と異なったI)I; J係を示す。

緊張力の強い方が後退量は小さくなっている。セリの有無の影響はあまり認められなかった。実除去には

Tooth blade が後方ノコ車に接触したり， アサリがノコ車前線にあたったりするので後退量の限界はl()

~12mm 程度と考えられ，送り利重としては 10~15 kg 程度が限界と思われる。この試験で Back blade 

が座屈を示したのは， 同じ緊張力でもノコ幅が広いため緊張応力が低くなってし、るためのようで， Back 

blade の緊張力をさらに高くする方がよいと考えられる。そのためには緊張装置，フレームの強度などを

考慮しなければならない。

つぎに比較のため普通帯/コについて同様の測定を行なった。 Fig. 11 にその結果を示す。この場合は

セリを使用し，緊張応力は約 7kg/mm2 でノコ身はIJ要入れしていない。

最初の荷重では後退量はきわめて小さく，ついでやや増加
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Fig. 12 ノコ身内の温度分布

Temperature distribution in blade. 

mm 

するような 2 つの直線部分を示した。ノコ幅が増すにつれて

走行安定性は良くなる。複走帯ノコに比較して，普通帯ノコ

は後退量が小さし、結果になった。

4. 3 ノコ身内の温度分布

前底部加熱にともなう複走帯ノコと普通帯ノコの調度上昇

の状態は Fig. 12 に示すようであった。 Tooth blade は普

通帯ノコ iこ比して温度上昇が大きかった。一方， Back blade 

の協度上昇は普通帯ノコよりやや小さい。 Tooth blade と

Back blade の温度分布の不迎統は， 両者をできるだけ接触

させても完全に密着していなし、ためであろう。同じ加熱条件

に対しては Tooth bladè は普通帯ノコより熱容量も放熱面

積も小さいので，温度上昇は大になる。しかしながら，ノコ

身の一様な温度上昇による伸びは緊張装置によって吸収され
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るから，むしろノコ身内温度差による膨張の不均一の方が問題である。

温度の不均一に対する指僚として，ノコ身幅両縁の温度差を見ると， Tooth b!ade では 300C 程度，普

通帯ノコでは相当幅に対して 150C，全幅について 20 0C 程度である。

4. 4 ひき材試験

4. 4. 1 樹種別送り速度

本邦産のおもな樹種にっし、て複走帯/コによるひき材送り速度を求めた。送り速度はノコがひき曲りし

ない範囲内の最大値によって示した。特にノコが材にくいこむときにひき曲り(はなまがり)を生じやす

いようなので，とれが生じなし、最大の速度とした。

Tab!e 2. 供試材料

Materia!s for sawing test 

;1M 種 学名 l-重|一幅|含水率Apparent specific IAverage width of 
gravity in air dryl annua! ring IMoisture content Specﾏes Botanica! name 

ス ギ Cryρtomeria japo河ica 0.33 5.7mm 13.2.% Sugi 

トドマツ Abies sachalinen:is 0.35 6.4 12.9 Todomatsu 

モ 、、

Abies firma 0.41 1.6 15.1 
Momi 

アカマl ツ
Pinus densiflora 0.57 4.3 16.2 Akamatsu 

シ ナ Tilia jaρ仰ica 0.43 1.5 12.3 Shinanoki 

カ ツ フ Cercidiρhyllum J aponicul河 0.46 3.4 13.0 Katsura 

プ ナ Fagus crenata 0.56 2.6 14.9 Buna 

ミズナラ Quercus cri sρula 0.67 2.0 12.9 Mizunara 
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Fig. 13 本邦産樹種の複走者干ノコによ

るひき材速度
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Fig. 14 ひき材時のノコ身後退量

Backward disp!acement on sawing by 

doub!e b!ade band saw. 
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供試材料の樹種，容積重，年輪幅，含水率は Table 2 のようである。なお， Tooth blade の歯底線は

前方ノコ車前縁より約 5mm 出し， Back blade は後方ノコ車前縁より約 7mm 出した。緊張力はそれぞ

れ 300 kg，ノコ速度は 43.9 m/sec である。この試験結果は Fig. 13 に示す。

ひき幅が広くなるほど送り速度は溶ちる。樹種による差はあまり明らかでないが， ひき幅 20cm では

マカンパ，ブナは低く，シナ，スギなどのやわらかし、材の方が高かった。 トドマツは送り速度が遅いが，

これは小さな節が相当多かったためと思われる。

ひき材にあたって Tooth blade は最初後退して Back blade に接触した。 この場合の後退量の例は

Fig. 14 のようで， Back blade に媛触したのち， さらに 2~3mm 後退して安定する場合が多かった。

これはひき材条件にかかわらず大体一定送りカのもとにひき材されることを示すもので，走行安定試験結

20 
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果から推定して大体 7~10kg 程度と想像される。

同じ条件では送り速度が速いほど後退量は大であっ

た。 また， ひき中刀めにTooth blade が後退して Back

blade に接触するまでに Tooth blade の剛性が不足し

ではな曲りする場合もあるようで，両 blade の間隔を

せまくするのも一法と考えられる。

Tooth blade 緊張力をあまり強くすると Tooth blade 

の後退に対する復元性が減ずるようで， ひき材後の

50 m/ Tooth blade の戻りが遅くなった。特にアカマツの場合
'5ec 

Oepth of cul 
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Fig. 15 送り速度に対するノコ速度の影響

Relation between feed speed and cutting 

velocity in double blade band saw. 
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Fig. 16 普通帯ノコと複走帯ノコとの送り

速度の比較
Feed speeds of duble blade band saw 

、 20
、

、a

"'-o、

、
A
W
M
U
K

m_ 
勺間n

Sug� x 1'" 

30 

ト\+
~ 

10 

。
10 

and ordinary band saw. 

には樹脂成分のためかこの現象が著しかった。

4. 4. 2 ノコ速度の影響

複走帯ノコについて送り速度とノコ速度との関係を試

験した。供試材料はスギとブナで，緊張力は 400kg で

ある。 Fig. 15 にこの結果を示す。一般にノコ速度を増

すと送り速度は大になるが，との場合もノコ速度が増加

すると送り速度は速くなった。しかし，ノコ速度が高く

Table 3. 比較用普通帯ノコの諸元
Characteristics of ordinary band saw blade 

項 日 数 1直
Item Valu巴

ノコ厚 Thickness of 0.90mm 
blade 

ノコ 1[llii Width of blade 75mm 

歯喉角 Hook angle 200 

歯端角 Tooth angle 470 

歯背角 Clearance anglε 230 

歯高 Depth of gullet 19mm 

ピッチ Pitch 28mm 

アサリの積類 Type of ノミチアサリ Swage set 
set 

アサリ幅 Width of kerf I 1.95mm 
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なると所要動力が増加し，回転数の増加による振動なども問題となる。

4. 4. 3 普通帯ノコとの比較試験

複走帯ノコによるひき材作業を，従来の帯ノコのどの機種と比較するかは問題であるが，ここではその

作業内容を考えてノコ車径 900mm のテーフ勺レ式帯ノコ盤を比較対象にえらんだ。 この帯ノコについて

は常用条件でひき材作業を行なったときの送り速度を測定した。

緊張応力は 7.7 kg/mm2，ノコ速度 45.2 m/sec ， ノコ条件などは Table 3 のようである。供試材料は

スギとプナ，材長は 200cm，ひき幅は 10 ， 15, 20 cm である。ただし，プナ材にっし、ては材料不足のた

めひき幅 20cm での試験を省略した。これらの結果は Fig. 16 のようである。複走帯ノコについては緊

張応力 18.5kg/mm2 (Too出 blade) ，ノコ速度 43.9 m/sec の場合の結果を示している。

この結果では複走帯ノコは，普通帯ノコに比べて送り速度がやや低いようであった。複走帯ノコのほう

が送り速度の低い原因としては，つぎの諸点が考えられる。

1) 複走帯ノコの歯型には金属切削用のものを準用しているので， 木材切削には必ずしも適当ではな

く，特に歯喉角，ピッチが問題となる。

2) 試験時のひき材長を複走帯ノコの場合には 50cm にしたのに対して， 普通帯ノコの場合には作業

の必要上 200cm にしたが，ひき初めは多少送りが遅くなるので，全長では材長の長し、ほうが送り速度は

高くなる。

3) ノコ速度は複走帯ノコの方が遅いので送り速度は小になる。

以上のような諸因子の影響があるものと想像されるが，特に歯型については検討する必要がある。

5. むすび

本試験においては複走;貯ノコの性能，特に剛性，走行安定性，温度分布などを検討し，あわせてひき材

能率試験を実施した。

ねじれ岡IJ性については Tooth blade の幅が狭いことによる剛性の低下を補なうため， 緊張力を通常の

帯ノコより高くしてし、る。しかし，あまり高くし過ぎるとノコ身の安全性に影響する。

ノコ身にかかるカを遠心力を無視して，緊張応力の σrkg/mm2 と曲げ応力 σB kg/mm2 について計算

すると次のようになる。

σr=会 (2)

E t σ=一一一 ….....・ H ・...・ H ・.....・H ・........・ H ・.....・ H ・-…...・ H ・...( 3) 
13-1-p.2 D 

T: 緊張力 kg ， b: ノコ幅(歯高を除く) mm , t: ノコ厚 mm， D: ノコ車径 mm， E: ヤング係数

kg/mm2, p.: ポアソン比，上式に E=2.24xl04， μ=0.3 をあてはめて計算すると，曲げ応力は 27.7

kg/mm2 に達し，全応力は緊張力 400kg で 52.4 kg/mm2, 500 kg で 58. 5 kg/mm2 に達し相当の応力

を生ずるわけで， このノコに対する限界応力を明らかにして最大緊張力を決定することが望ましか。な

お， Back blade における全応力を計算すると，緊張力 600kg で 40 kg/mm2 程度であった。

後退量に対しては Back blade の支持作用が強く現われた。後退量は普通帯ノコより大であるが，そのわ

りには座屈は少ないようであった。ノコ幅の影響は剛性についても走行安定性についても著しいようで，

Tooth blade はできるだけ幅を広くすることが望ましい。ノコ幅の増加は温度分布の点でも，熱容量や放
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熱面積の増加として好影響を与えると考えられる。

ひき材育E率は普通帯ノコの場合よりは低かったが，これは歯型などの条件を改善することによって若干

高められるであろう。

以上の結果は，あくまでも本試験に提供された複走，貯ノコおよび複走帯ノコ盤についてのものである。

複走帯ノコは現在も改善の段階にあるから，これらの結果をもって将来を判断することはできない。しか

し，現在の状態でも使m目的によっては実用にたえるものと考えられる。

6. 要約

本試験におかては，切削作用を受持つ歯のついている Tooth blade と， その支持作用を行なう歯のな

い Back blade との 2本のノコ身から成る複走者宇ノコについて，その性能を検討した。複走帯ノコの特徴

としては， Tooth blade は幅が狭し、ので，これに歯先硬化を日的とする焼入れ，グロムメッキなどの処理

を施しやすいこと， 両 blade とも腰入れを省略しうることなどがあげられる。 しかし，ノコ幅が狭u、た

め剛性，走行安定性が低下することが予想される。本試験では，人工的な負荷によってノコ身の剛性と走

行安定性を検討するとともに，歯底を加熱する方法によって切削熱にともなうノコ身の温度分布を推測し

た。また，総合的なひき材総軍事を調べるため，実際にひき材して送り速度を求めた。

この試験の結果を要約すると，次のようである:

( 1) Tooth blade のねじれ剛性は緊張力を増すことによって向上する。

(2) 送り荷重を加えた際の Tooth blade の後退量は Back blade の支持によって相当減少する。

(3) 歯底部を加熱した場合， Tooth blade の温度上昇は普通帯ノコに比して大きい。 Tooth blade か

ら Back blade への熱の伝達は少なし、。

(4) 実際のひき材試験の結果では，送り速度はノコ速度とともに高くなるが，普通帯ノコに比べると

やや低い。これはノコ条件の改善によって若干高められると考えられる。

(5) 複走，l片ノコは現在も改善の段階にあるが上記の状態でも使用条件によっては十分実用にたえると

考えられる。すなわち，硬質木材(乾燥広葉樹材，南洋材，特殊処理材)の小割り作業や目立室をもたな

い木工加工場での作業等に使附すれば，複走帯ノコの特徴は活かされるものと思われる。また，一方自立

技能者が得られない後進地域にとって，高度のノコ仕上げ技術を要しない点で使利な製材機と思われる。
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Some Experiments on Stiffness and Running Stability of Double Blade Band Saw 

Tsuneo AOYAMA(1) and Kiyata YAMAGUCHI(2) 

(R駸um�) 

The double blade band saw is a recently developed type of band saw, which is commercially 

called “ Twin saw". This band saw consists of too出 blade and back blade (Photos. 1 and 

2). The tooth blade has saw teeth and cuts wood directly; the back blade has no teeth and 

supports tooth blade at its front edge in order to prevent backward displacement of tooth 

blade. Both blades are not tensioned at all. The advantages of double blade band saw are 

partly longer life of saw teeth resulting from hardning or chrome coating, and partly saving 

of the tensioning operation in the saw filing. On the contrary, the disadvantage of this saw 
is presumed to be its weak stiffness and running stability because of the narrowness of 

blades. To compensate this disadvantage, the stress of blade du邑 to straining was much 

higher than that of the usual band saw. 

This report dealt with some experiments carried out for investigating stiffness and 

running st呂bility of double blade band saw. Temperature distributions in blades and sawing 

e妊iciencies were also tested. The test on life was carried out in Hokkaid� Forest Products 

Research Institute. 

Double blade band S3.W machine had wheels of 800 mm diameter in this test, and the 

two upper wheels supported separately were arranged in parallel. The lower wheel was a 

usual one.piece structure. The tooth blade was 25 mm wide and back blade 50 mm wide. 

Both blades were 0.9 mm thick. The machine was driven by a 15 h.p. motor. 

The stiffness was expressed by lateral displacement of S3.W blade under the lateral load 

at base of saw tooth (Photo. 3). The relation between lateral defiection � and load P showed 

almost linear as Figs. 1 and 2, and were indicated in formula �=aP+b. The coefficient a, 
varied with stress of blade (Fig. 3). The sti百ness of tooth blade was similar to the ordinary 

band saw of 100 mm width and 0.90 mm thickness when the stress of double bladεband saw 

is very high. 

The in宜uence of blade width was rather considerable, especially on the narrower blade 

(Fig. 4). 

The running stability was measured by backward displacement of blade when load was 

put on front edge of tooth.less blade (Photo. 4). The backward displacement was observed 

by telescope. The results are shown in Figs. 5,....,1l. The tooth blade was weak in backｭ

ward displacement, but the stability was considerably streng仕lened by using back blad巴.

The displacement became smaller as stress increased in every blade. 

In the test of temperature distribution, a gullet of saw too位1 was heated by soldering 

iron, and temperature of blade was measured by thermocouple. The temperature of too出
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blade rose higher than that of ordinary band saw, and that of back blade was lower. 

However, it is not the rise of temperature , but the unequal distribution of temperature 出at

in自国恥es sawing e妊ect (Fig. 12). 

For sawing test, a feed equipment unit, was attached to double blade band saw machine, 
which contained feed table and two rai1s. The wood specimens were fixed on the feed 

table and moved by hand as fast as possible without crooked sawing. The species and their 

properties are shown in Table 2. Length of specimen was 50 cm for doudle blade band saw 

and 200 cm for 900 mm ordinary band saw. 

The feed speed applied to various domestic woods are shown in Fig. 13. Fig. 14 

il1ustrates the backward displacement at various feed speeds. 

The feed speed increased with cutting velocity (Fig. 15). Feed speed of double blade 

band saw was somewhat lower than that of ordinary band saw as shown in Fig. 16. This 

lower e妊iciency could no doubt be attributed part1y to improper tooth shape. The conditions 

of saw tooth on both blades are shown in Tables 1 and 3. 

From the results of these experiments, the double blade band saw can be considered 

satisfactory under limited sawing conditions and seems useful for sawing of abrasive wood 

and for eliminating of tensioning operation. 

As the double blade band saw is now in course of improvement, these results should 

not be regarded as the final evaluation of the double blade band saw. 

‘ 


