
帯鋸のアサリ歯仕上げ法の研究 (第 3 ~・限)

機型アサリ歯のシエーパー仕上げ
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わが国では主としてfif鋸lこ IH\，、られている援型アサリ鳴のアサリ，'lJしは，スエージ力n了Jこより i羽先を拡

げた後，シエ{ペー仕上げによってこれを訓笠するという方設がとられる J 館街はスエージ加工によって

歯l快ì'\1\に変形を生ずるとともに ， í~'~，厚方向に歪をよr:じ，いわゆる媛噌/)~防火されるが，このような変形機

栴では希望する形態の援型をえがたいし，その大きさの不j前L 、を修Eすることも屯ましいので，アサリ淘

の SIDE句DRESSING を行うのがシエ{ぺ{仕とげの !C1 i刊であると jí~される〉 すなわち，援型アサリ形

成のJ;!;木となるのはスエージ加工ではあるが，これが満足すべき状~L~;こ行われた場合， fれぬ甘にアサリの

形態を決定するのはシエーパ{仕 kげであると考えられる市したがって，シエーパ{仕とげの効果を充分

にあげるには，そのf及型形成の機備をl円らかにするとともに，形成された楼型の形態と鋸淘の切ìjlj性能の

関係を知ることが必要である 3

SIDE. DRESSING の方法としては，やすりでアサリ闘の側面を ì'jlj り落すか，あるし、はアサリ Iれを 2 (I.'ij 

のダイの聞にはさんで圧しつぶすことによって必要な後型にする仕上げ法が考えられるが，前者は外国で

は~(， I\てイ?われているところもあるようだが引.7> わが国ではJ!ìl、られないような収録に刈』してのみで，

一般には， zyJ.式は多少異なるものもあるが，ほとんど後者の方法がとられている J

筆者らはわが国で長も一般的に)lh、られている理式のシエーパーについて，シエ{パー仕上げによる楼

型形成の状態を検討するとともに，シエーパー仕上げの1カ月ミを明らかにするため，援型形態と j@;\ffiの切白Ij

性能の関係を実験的に;Jとめたう

この研究を仔うにあたって，終始御 l紀肢をJl易わった府民T~j木材ì'\1\長ならびに平j[二木材jJII工科長に対して

探く謝意を表したいο

Jl ケエーパー仕上げによる蟻型形成

1.シェーパーの機構

わが国で最も普通に用いられているシエ{パーは Fig.l に示すような形式のもので， この図のよう

に，レバ{の回訟によって一方のダイのみが動く，いわゆる片寄せ式のものと両方のダイが動く両寄せ式

のものがあるが，展木的な機構は全く同ーと 7考えてよい。

このようなシエーパーの機構ばスエージの機構3) ，二比べると比較的簡単で， その主要部分は直接接型

形成をなすダイと，銀~.I賓とダイの関係位置を決定するヅースゲージ (TOOTH GAUGE) および密受けで

(1) 木材部木材加工科製材研究室長 (2) 木材部木付加工科加工研究室員
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A: ダイ Dies.
B: ダイ調節ネジ Dies 2.djusting-screws. 
C: ヅ{スゲ、{ジ Tooth gauge. 
D: ヅ F スゲ、{ジ調節ネジ Tooth gauge 

adjusting-screw. 

E: 歯受け Tooth-rest b乙r.

F: レバ~ L邑ver.

Fig. 1 供試シエ{パ~ Sh中er for tests. 

ある

ダ、イとシエ{パ{仕上げされる鋸歯の!日]係を模式I'I'~

に示ぜば Fig.2 のようになるコ

Fig.2 ìこ示すように， シエ{パ{仕上げされる鋸

歯は 2{悶の〆イの/Wに挿入され，〆イに付した斜町に

はさまれて圧しつぶされることにより扱型を形成す

る c この場合， J:渡辺の形態を決定するシエーバ{に/tl

する条件としては，歯端の位置，ダ、イ ~ilh傾斜およびダ

イ角度のみを考ほすればよいといえる υ 歯端の位置と

いうのはグイを Jfイ車11町向に移動~Jlj節することによっ

て変化する歯止::ìJ (ヅ{スグ{ジにより同定されてい

る〉とグイの関係位置のことで， Fig.2 に示す l で

あらわしうる。〆イ軸傾斜は歯受け軌の傾斜を調節す

ることにより公化し， Fig. 2 に示すように歯端線と

〆イ ~illlがなす角であらわされる ダ、イ角度はダイに付

した斜面の傾斜角で，振分けアサリのアサリ出し作業

に用いる目打ち合の目打ち角度に相当するものと考え

られる。

スエ{ジ加工による歯先の変形が充分に大きく，シ

エ{パー仕上げによって， Fig.2 に示

すように，〆イの形のとおりに歯先が塑

性変形して援型が形成されるとすれば，

シエ{パーの条{牛と形成される按型!形態

の関係は幾何学的に考えうる J すなわ

ち， Fig.3 に示すように， シエ{ノミ{

の条件である歯端位置をあらわす 1 ， J/、

イ í/il[j傾斜 7 およびダ、イ角度 E と務担の

%1患をあらわすアサリのH:l s および筒|咲

{1!1jあるいは歯背側からみたアサリの逃げ

角田あるし、は β との/Y，;I係は次のように求

められる (8，=商H侠角 t 8:!=歯背角)

Fig.2 シエーパ戸仕上げにおける鋸歯と〆イの関係

Shaper-dies in their working positio口.

s=l ・ taq � . . .. .. (1) 

α=匂n-'{tan � • sin(-Y + 8 ，)ト. (2) 

β=tan， -'{tan ò ・ cos(-y -e,)} •• ( 3 ) 

しかし，実際には，上述のような幾何

学I~Iり計算のとおりに変形するとは考えられないし， シエ{パ{に/)1;1する条件だけではなく， 鋸歯先の状

態，すなわち，スエ{ジ加工による歯先の変形状態，あるいは，事前に研磨する場合には，それをさらに
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歯掛線

月:27?IM 出:歯喉jJlU力ミらみたアサリの逃げ角

Side cle3.r旦nc邑 angle of set at the front 

β: 1羽背側からみたアサリの逃げ角
Side cle3.rance angle of Sct at the bュck.

Y: グイ軸傾斜 lnclination angle of die axis. 

õ: ダイ角度 Bevel on die. 

8 1 ・淘11侯角 Hook angle. 

e,: ]\垣背角 Clearance angle. 

1: ]\望端位置 Position of tooth point. 

5 :アサリのIH Swaging dime口sioロ.

Fig. 3 シエーバ{条件と楼型要素

Geomサric3. 1 relation of side-dressing conditio司s to swage田set.

研磨したときの歯光の状態により異なるものと考えられる Jそこで，Y"エーパー仕上げによる蔽引の形態を

知るには，実探Ylなシエーパ{仕上げを行って，上述の条件と変形形態の関係を求めることが必~*となる。

なお，この報汁に述べる乱験に用いたシエ[パ{はすべて Fig. 1 に示すような片寄せ式のものであるつ

2. 歯端位置の影響

留端のダイに対する位置は， ，調1ifîjネジでダ、イをグイ]納方向に移動ずるか，ある L 、 ft ，飼受け軌を移動し

て，それに同定したツースゲ{ジの位置を変えることによって変化せしめうる。 夕、、イ利l傾斜 (Y) ， グイ角

度 (õ) および録湿条件が一定のときの密端位置と綴型形態の関係を求めるため， 実際内なシエ{ノ，，~仕

上げをこころみたれ

鋸厚 19BWG の {;!Jと3式市鋸について，最も大きな鍛型変形をなすような条件でスエ{ジ加工を行い，軽く

研磨した後，関』;品位iEのみが異なる数種の条件で，一条flにつき 40~50 枚の鋸闘をシエーベ{仕上げし

た。歯端f立世 (/) I土シエーパーを固定し ， 3tイの調節ネジでダ、イを移動させ， グイとヅ{スゲ{ジの関

係位置の到きを読みとり顕微鏡て、測定することにより決定した。シエ{パ{仕とげ後l土各館"'特に対し一様

な条件で，目勤研肝機により歯喉mu研磨を主

とする仕上げ IUI 厚与を行った。仕とったアサリ

歯はマイクロメーターでアサリ闘を測定し

て，アサリの出 (5) を算出し， 一定条件の

アザリ歯釈についての平均値をもっててのシ
0.4.0. 

エ[パー仕上げによるアサリのよ日とするとと S
¥mm) 

もに，アサリの形態を知るため，歯l校側およ

び爾背側のアサリ拡大図を佼影検f在日l主でうつ

しとったτ

試験結果の一例を示せば， Fig.4 および 5

のとおりである。

l と s の関係は，原則的には， Tlílliの( 1 ) 

式で示したのと同様に ， 1 が大きくなるにつ

れて s も大となる c しかし， (1) 式によれ

ば， この I却系は直線約であるが， 実際には

0..2.0. 

-JZF二J4よ二瓦ユァー一一二
WITHOUT SIDE DRESSIN 仕 v〆~

。

s. 

SAW TOOTH 

20. n.  4..0. 5.0. 
12 (mm) 

Fig.4 歯端位置とアサリの出の関係
R邑lation of 1 to sW:lging dimension (S). 
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Hmm): 0 
乙工ーJ\'_ í.土上 iナモず

1.1 2 1 3. 1 4.1 5.1 WITHOﾚ+ SIDE~DRÈSSIN合
Fig. 5 Fig. 4 における援型図

Projections of swage-set tooth in the conditions of Fig. 4. 

Fig.4 のような結果になるO すなわち， [=0 の場合， s=O とならず，また， [を過大にした場合， s の

増大卒は小となる。これは ， !fイの圧しつぶしうる是に限皮があることおよび Fig.5 の右京日に示すよう

なスエ[ジ力rr工後の銅先の形態が影粋することを示すものと考えられる。

式(l)~( 3) で分るように， [>0 の場令， [は 5 の大きさのみに影響すると考えられるが，実際に

は， Fig.5 に示すように，アサリの逃げ角の大きさにも関係し，一般的には， [を大にするほどアサリの

巡げ角は大となる傾向がみられる~、し、かえれば， [を変化させることによりアサリの大きさのみでな

く，楼型の形態も変化せしめうることになる(

3. ダイ軸傾斜の影響

ダイ執の歯端線に対する傾斜は閣受け車Ihの〆イ車Ihに対する傾斜を変えることによって変化せしめうる。

歯端位置，ダイ角度および鋸歯条件が一定のときの〆イ制傾斜と楼:W!形態の関係を求めるため，街地位置

の影響についての試験の場合と同様にして，実際的なシエ F パ{イ上 L""げをこころみた。

イ~~試シエーパ{の〆イ ~illl傾斜は夕、、イ下回を基準にして刃物の ìJliJ角器で測定した。 [=3.1mm に一定にし

たので，仕上げ研磨後のアサリの，'1:\はだいたい 0 .42mm にそろったに

試験結果から求めたダイ ~ictl~頃斜 (ì' ) と歯喉側からみたアサリの逃げ角 (ι〕の関係の一例を示せば，

Fig. 6 のとおりであお l すなわち， ι は 7 の大きさに比例して増大し，その傾向は実演Ij仙と式 (2 )か

10 

E 
riい)

2 

計算値
GEO門E.TRICAL 

実 :&'11直
PRL¥CIlCAL a~ ~ 

〈ニラ i 111�¥ '1 I PlTCけ= 32 mm 
日OCKWELL C -H.~ )) 

10 20 )0 J.O 
� ¥') 

Fig. 6 ダイ軸傾斜と歯喉側からみたアサリの逃げ角の関係
I~elation of inclination angle of die axis (�') to side clearance angle of setιt the front (出).
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ら求めた計算舶の II'lIにほとんど差がないが，出の{tf(は笑1111]

仰の方が小さし この例の;場合， その差は約 2 であっ

た。 Fig.6 の例で示した 7 の鈍[m 9' ~36~ は一般に実)l]

されるγェーペーでは最大のものと考えられるが，その範

悶でも，出の{庄の変化は約 3 0 にすぎない なお，歯背1日IJ

からみたアサリの逃げ角 (β〉の偵は式 (3 )からも分る

ように ， y の大きさに反比例するわけで‘あるが， β の実測

備はあまり変化は認められず，実測位と計算備の関係は町

の場合と同様であった。

'L ダイ角度の影響

銀厚 21BWG の供試千If鋸の鎖的に 2 [11掛けスエージ 1)11

工を行い，かなり大きな楼

型変形をえた後，これにつ

いて，ダイ角度内)と援型

形態の関係を求めるため，

前主tの試験の場合と同様に rfOl 

20 

して，実際的なシエーパ~ 10 

仕上げをこころみた。

〆イは 0' ， 4 0 ， 8" ， 12 し

および 321 の 5 種主iiの B の

ものを用い，ダイ車i!i j傾斜t土

一定としたヵ ， 1 は仕上げ

のl 磨後のアサリの出 (s) が

実用的に適当な大きさにな
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�=O" ò=12・ ð=33 0

Fig.7 〆イ角度 (0) が異なる場合の按型
Projections of sw旦ge.set tooth i n 

different bevels of die (0). 
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Fig.8 ダイ角度と歯喉f~lj カ a らみたアサリの逃げ角の関係

Rel旦tion of bevel 0口 die (0) to side c1earance angle of 

set at the front (出).

ることを目標として，式( 1 )にもとづき， 0 の大きさに町、じて決定した。これは， 0 の大きさの範閉が

かなり変化する場合， 1 を一定にしたのではスエ{ジ加工後の楼型の形態に厄じた実際的なシエ{パー仕

上げができなかったカ、らである}結局，このようにして仕上げたアサリ閣の s の他は O"32~O.49mm で，

Fig. 7 はその扱型の一例を示すものである

試験結果i.J.ら求めた B と自の関係を示せば， Fig.8 のとおりである c すなわち， α は B の大きさに

比例して増大し，その他.は式 C 2) から求めた計算値とあまり差異がないが， 0 が著しく大きくなると，

計算値よりかなり /J、さくなるようである o 0 と β の関係も自の場合とだいたい同様であった。

以上の結果から，シエ{パ{仕上げ後のアサリの逃げ角を明確に差異づけるものはダイ角度であり，そ

の効果を充分あげるには，上述したように，スエージ加工による適当な援型形成と〆イ角度に応じた歯端

位置の決定が必要で、あると考えられる。なお，ダイの間への鋸歯挿スを容易にするため，ダ、イ後部を聞き

かげんにする(ダイが鋸歯をしめつけたとき，ダイ後部が鋸厚より聞いている〉ことがあるが，この場合

は，実の B はダイに付ーした実際の傾斜角度より小さいと考えねばならぬことは当然である
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Fig.9 シエ【パ{条件と援型アサリ精度の関係

Relatio口 of conditions of a shaper to precision of kerf width . 

III ジエーパー仕よげとアサリの精度

1. シェーパー条件の影響

シエ{パー仕上げにおける γェーパーの条件が媛型アサリの精度に影響するかどうかをliÍT.述の試験結果

にもとづいて検討してみた この試験では，スェージ加工をできるだけ』粕草野に仔ったし，仕上げ研併は軽

く一同行っただけであるから . j;沼南条件や似|‘隣の影習はほとんど一定であると考えられる アサリの精度

はアサリ Ifl);jの精度で示すこととし，これをあらわすJ'\1t袋として，各条件のアサリ帆の標准{fjl~Z~~を求めた J

シエ{パ{条件である歯端位置 (1) .グイ mlh傾斜(ì')および〆イ角度内)とアサリ隔の傑準偏差の関係

は Fig.9 に示すとおりで，いずれの場合もシエーパ{条件の影響はあまり認められない。 1=0 あるいは

Iì =O の場合の値が比絞的犬きいのは， このように圧しつぶす量が大きい場合はレバーのしめつけを一定

にしがたいためと考えられ， このような手勧告iULでは作業者の熟紋度がかなり影響するものと想保され

る。なお，この i試験結果は一回だけ軽く研磨仕上げしたアサリ歯についてのものであるが，前述したよう

に，各条件によってアサリ歯の形態が異なっているカ、ら，研磨をつづけると . {iJI 府方法によっても異なる

が，シエ{パ[条件?こよってアサリの精m:は変化してくるUO

ワ
ι". 鋸歯先条件の影響

シエ{ベ{仕上げの n的の一つはJ夜型の大きさをそろえることにあるといわれているが，このような効

栄にはシエーノミー仕上げ前の鋸歯先の状態が大きな影響をおよぼすものと考えられるので ， i~底調先条件と

シエ【パ{仕上げ後のアサリ精度の関係を求めるため，次のような手\!~貨を行ったυ

1 )試験方法

試験に供した帯鋸およびその鋸歯要素は Table 1 のとおりであるつ

鋸厚 l
Thickness 1 

B羽TGI mm  

19 1.06 

ロ Y グウエJレ

C 硬度
Rockwell 
C-Hardロess

53 

Table 1. 供試帯

Bandsaw blade for test. 
鋸

歯距
Pitch 

鴎高;歯端角 歯背角
Height of tooth :Sharpness angle Cleョrance angle 

32抑zm 9mm :"0 10' 



一- CJ/ ←ー(!、支僚・大平)

(0 :突泊)
(0: done) 

(第 3 報〕

Table 2. 供試アサリ l習の仕上げ方法
Setting procedure of S3.、;v.teeth for test. 

fff鋸のアサリ歯仕上げ法の研:究

líll 謄
Sharp己ning

ご

O
O

シエ{パ{仕上げ
Side.dressing 

一
一o

研磨
Sharpening 

O 

u 
O 

シエーパー仕上げ
Side.dressing 

一ο
一

0

0

0

 
この帯鋸 1 本について，鋸歯を 3 群に分け，それぞれにレバ

{角度31 の異なるスエージ加工をなし， Fig. 10 に示すような

3 種の1夜明を作製したムこれら 3 種の援型をもっ銘慣をそれぞ

れさらに 3'1洋に分け， Table 2 に示すような異なる方法でアサ

1 条(fJ二の H~'，式アサリ 1濁の数l士約 30 枚リ閣をイ土トーげた、結局，

であった

E
 

E シエーパ{仕上げに用いたシエ{ノミーの条件は ， 1=3.1mnz , 

1' =23" , å= l1 O に一定した

仕上げ渋種別 スエージ加工
settmg1swagirlg 

procedure 

A 

B 

C 

Fig. 10 スエージ加工後の供試援型
このように 9 種類の仕上げ法の異なるアサリ閣をもっ市鋸を Projections of swaged tooth f01" test. 

自動I河熔機により，間11侯 fHljおよび閣背側を均等にiìJf併するつもりで研磨仕上げをつづけ，ある程度研肝す

るごとに，アサリ l隔を測定したく

2 )試験結果および考察

的lj!Ît*古来志 a ら，アザリ歯仕上げ法とアサリ隅およびその標準偏差の関係を表示すれば， Table 3 のとお

Table 3. アサリ歯仕上げ法とアサリ隔の関係
Relation of setting procedure to kerf width. 

アサリ隔 Kerf width (mm) 

B 

りであるり

スエ{研磨回数ー
ジ加工 Nurnberl

srl土品川1思13Z3f去 l晶土器(i 品iS芸品t.jsiiE
C A 

0.037 
0.043 
0.030 
0.057 
0.08ヲ

2.23 2.29 2.14 
2.13 2.23 2.04 
2.09 2. 15 2.01 
1.80' 1.89 1.69 
1 .70 1.83 1.53 

0.049 
0.050 
0.053 
0.059 
0.068 

1 .93 2.02 1.84 
1 .80 1.88 1.72 
1.76 1.871.70 
1.55 1.67 1.37 
1. 51 1. 60 1. 34 

0.027 
0.023 
0.030 
0.124 
0.157 

2 .29 2.32 2.22 
2.27 2.31 2.22 
2.24 , 2.30 2.21 
1. 95 2. 15 1. 74 
1. 72 1. 98 1.40 

ー
ー
ゥ
L
q
υ
A
Y
R
J

r
I
l
l
-
-
1
1
1
〆
、
t
'
1
1
1
1
1
t

、

T-

0.042 
0.('45 
0.035 
0.087 
0.091 

2.20 2.27 2.10 
2.10 2.21 2.05 
2.05 2.12 2.00 
1.77 1.901.71 
1.66 1.87 1.52 

0.048 
0.055 
0.053 
0.044 
0.075 

1 .90 1.98 1.83 
1.80 1.88 1.73 
1.76 1.88 1.69 
1 .57 1.65 1.48 
1.55 1.65 1.30 

0.031 
0.033 
0.030 
0.139 
0.218 

2.27 2.32 2.20 
2.27 2.32 2.19 
2.27 2.32 2.19 
2.09 2.26 1.71 
1 .90 2. 17 1.43 

-
L

つ
ノ-
q
U
4
&
只
υ

R 

0.038 
0.040 
0.030 
円 .072
0.087 

2.00 2.08 1.90 
1.99 2.08 i.90 
1.94 2.02 1.89 
1.68 1.79 1.41 
1.58 1.10 1.40 

0.045 
0.045 
0.050 
0.073 
0.061 

1.99 2.09 1.89 
1.93 2.02 1.84 
1.90 2.00 1.81 
1.63 1.79 1.52 
1.55 1.69 1 ‘ 46 

0.037 
0.037 
0.042 
0.171 
0.210 

i2.262.342.20 
2.26 , 2.33 2.19 
2.25 2.33 2.18 
2.04 2.27' 1.62 
1.91 2.26 1.36 

1
2
3
4
5
 

JII 
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これらの結果から，シエ{パ{仕上げとアサリの粘j交にIYJ して次のことが考えられる

i) この試験の場合のように， 鋸閣の調整やスエ[ジのセットを正確に行えば， スエージ加工のみで

もシ五{パ[仕上げを行った;場合と大差ない1:11E皮のアサリ歯を仕上げうるが. li!F Jf刊、'.1住むにつれて，日Îj者

の精度'ìJiP:くなり，シエ{パ{仕上げの効果を認めうる。

ii) シエ{パ{仕上げをスエ{ジ加工後ただちに行う場合と一皮軽く削除してから rr う場合とでは，シ

エ{パ{仕上げされる鋸歯の条féj・が異なることになる。シエ{ノミ{仕上げはツ{スゲ[ジで固定する街端

が基準になるが，ス.L~ジ力rlI後の歯端は不そろいであるのみでなく，不Z己主であるから，上述の C の仕

上げ法がよいということカ\、われる叫が，この試験結%の標準{i~iffiの {[I'(V，こもとづいてアサリ l隔の精度を比

較すると，両者の問には差がないようである c しかし，この試験はスエ{ジ加工の精度も高く，シエ{ノ4

{仕上げも非常に注意深く行った場合で，実際作業では.B法の場合，スエ{ジ1)11工を精筏に行うととも

に，簡端の不安定部分をツ{スゲ{ジに当てることによって生ずる折損月がツースゲ{ジにつまることを

避ける等の注訟が必m!“である なお. Table 3 カ、ら切らかなように. c法の方が大きなアサリ隔がえられ

ている これは，事前にliIF応ょすることによって . 1 の他を大きくしたのと同様の結果となるためで，〆ィ

を移動して . 1 の {II;[を変えることにより修正しうることはすでに述べたとおりである r

iii) Table 3 の B法あるし、は C訟について， スエージ加工法の異なる;場合のアサリ 11鳴を比較すると，

いずれの場合も力、なり差があり，とくに. 111 の場合のごときは仕上げ後も楼:ID!の形態に明らかな差が認め

られ，いわゆる，“シエ{パ{が充分きいていなし、"状態であった。これらのことは，同ーのシエ{パー

条件で仕上げても，スエ{ジカ IIの条féj が方、なり異なれば，アサリをそろえることができないことを切ら

かにするもので，いし、カ hえれば，シエ{パー仕上げにより楼型の調整がなされるとはいえ，援型アサリの

大きさ，形状および粕皮を根本的に決定するものはスエージ1)11工であると考えられる。

W 模型とアサリ歯の切味

扱wlアサリ条件としてはアサリ帆とアサリの逃げ角が考えられるが. Ï]'I 接シエ{ノミ{仕上げによってl!:

定づけられるのは後者であって，前者は研位、によっても修正しうる c すなわち，鋸歯の挽i;;j"陛能を高める

にはどのようなシエ[パー仕とげを行うべきであるカ、ということは，どのようなアサリの逃げ角をもっ援

型を形成すべきかということになる。そこで. !tJg歯の性能として最も重要な要素である切味に対する援塑

アサ 1) の逃げす]の影務を弘11 るため. :J:抱材実験を行った。

1.実験方法

1)鋸条件

銀粛のみについての基本的な切削性能を考える場合，市銀と円鋸に差異がないと考えられるから，実験

Tabl巴 4. 供試アサリ歯の条件

Swage-set teeth for test. 

歯端角
鋸番号 SharpnessSaw No. ~"U' l''' 

angle 

アサリの逃げ角 〔度)
歯喉角 l アサリの出 Side clearance angle of set 

Swaging in degre 
Hook angle rl ・

dimension 歯 1I侯側歯背側
I at the front at the b旦ck

I
E
E
耳

ハU
「
D

、

i
l
l
t
r
i
l
-
-
J

15' 

0
3
6
8
 

L
d
7
2
円U
勺
4

1
1
1
1

勺
L
つ
リ
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の別合ヒ，円鋸を供試鋸とすることに

した勺 4jTV京協iとしては直径 10in ， 厚

さ lSBWG (実iflU平均1.23mm) の水

平仕上げのみした円鋸 4 種を用い， t将

数は 1 ~枚とし，それぞれ呉なった条f[二

Table 5. 供試材
Material for test. 

供 i試材
乱1aterial

挽幅
Depth of cut 

(mm) 

材長
Length of cut 

(例m)

でスエ{ジ、万l口およびシ_r..~パ ~fl:上

げを1"1'い，商先は泊献でできるだけ精

密に仕上げた勺

スギ‘ SUGr
(CryρtOI司自'ia japonica) 
アカマツ AKAMATSU
(Pinz日 densifloral 
プナ BUNA

(Fagus c何日ata)
タプ TABU

(Machilus Tlmnbergii) 

30 

30 
500 

20 

20 

供試アサリ首jの{羽角およびアサリ条{lは Table 4 のとおりである

2) 供試材

Table 5 に示すような 4 種の材料を供試材としたっ

{共試し附主し、ずれも気乾状態の無久，(:>心材で，同一板子より木取った板目板である。

3) 挽材方法

十イフグラインターを改造し，その送り装iEを1'1 の送り Jfdi;aE とし，砥石Jlîl~ けnîlhを円鋭利l としたへ材の

送り速度は 3.TJmlmin の定速とし，鋭l[ilhの凹 l副主 2610RPM とした。挽材は鋸'[ilh ド部で仔い，縦挽き，

itt日挽きとした、材の送り方向に対し， j:底面の逃げを約 0.5 0 とり，母Jオと鋸身の摩擦を避け一るようにす

るとともに，試験材の歩出しは予め調製した定説により送材f7を基準として行い，ぬ材によって生ずる挽

板の!享さが 2nun 0こ一定になるようにし，その鋸身との際践が一定になるように注意した なお，挽材に

より鉛閣に樹脂等が付着した;場合はそのつど洗泊でこれを除去した

4 )挽材所要動力の測定

鋸歯の切味を示す指標として，正味の挽材所要動力(挽iオ中の動力と空転中の動力の差〕を求めること

とし，図示交流電力計を用い，鋸jlilh~.m~lfÿJ)fJ 2IP 電lfÿJt淡について測定したの前述の挽材条lL[状，電力計のチ

ヤ[トに自記されるこの iJ1IJ定仙が挽材中に一定{O'(に述する主ともに，アサリ条約二の差異ができるだけ明確

400 

4‘ 
ム「

円
un

U
 

つ
L

椀
的
所
要
動
力

c
u
z
.ト
ト
《
〉
〉
)
庄
一

ω言
。
ι

ム SUG- I

企: AKAパATSU
0 ・ ßUNA

・ TABU

O. 2 ・ 4・石

アサリの立と lナ担角
SIDE CLE.L1.RANCE ANG-LE OF SE下

Fig. 11 アサリの逃げ角付)と挽材所要動力の関係

S. 

Relation of side clearance angle of set at the front (店) to power required by a saw. 



- 60 ー 林業試験場研究報告第 93 号

に所要l[i!J力にあらわれるように，予備実験の結果にもとずいて決定された， 1 条件について 5 凹のぬ材・を

行い，その平均測定値を求めたが，比較{ほとしては電力計の読みから直接求めたE味娩材所要動力で充分

と考えられるので，電動機特性による較正を行う煩をはぶし、た。

2. 実験結果

アサリの逃げ角としては歯喉側からみた角度の方が切削 I主に関連深いと考えられるが，これと挽材所妥

動力の関係は Fig.11 に示すとおりである。援型アサリの形誌を厳密に一定にすることの困'YJ1E さから. 1 

条件の供試アサリ歯を 1 枚としたため， アサリ条件にもとづくぬ:f;;j所要動力の差のあらわれ方もノj、であ

り，測定値の多少のばらつきもあったが. Fig. 11 から，アサリの逃げ角が大きいほど，挽材所要動力は

小さくなるといし、うるだろう ぬ肌は飼念的にも考えられるとおり 1 り アサリの逃げ角が大きいほど多少

あらくなったが，この程度の条件の差ではあまり翠í: しくはな力、った これらの結果は振分けアサリ 1習につ

いて行った笑験結果6)の傾向とほぼ一致し，振分けアサリと援型アサリは形態的には甚し〈異なるが，ア

サリの逃げ角に関しては性能的に同じ傾向を示すものと考えられる

V 撒型とアサリ歯の摩耗性

1.挽材による撤型アサリ歯の摩耗

振分けアサリ閣について仔った筆者らの実験結果引から考えて，挽材による援型アサリ閣の摩耗は Fig.

12 のようになると惣像される、すなわち，挽材にともなって. 1羽光前田のJl芦:l!jj長。およびアサリ切尖の

フLi米問 (b-a) は漸増し . (b-a) が一定{l!'l に述したとき，アサリ闘の切味低下の現象が起ると考えられ

る。また，抑材によるこのような歯先の摩耗にともない，アサリ幅は/むからんに減少し . (k ，-k，) の

{û~が大きいほど，一再{川原f後のアサリ隔は小となり，早くアサりをlli し直さねばならぬことになる。したが

って，挽材性能の点、から挽材によるアサリ歯の摩1活性を比較する場合，アサリ隔の減少量とアサリ切尖の

丸味l隔の大きさを考える必要があり，前者は目立作業能率に影詳し，後者はアサリ協の寿命に関係するー

すなわち，一定量のぬ材を斤った場合の (k，-Jz，) および (b-a) を ;Jとめることにより援型アサリ歯の摩

耗性を比較することができる。

A 研磨仕上げ後の歯端
Original tooth point. 

A'; 挽材後の歯端
Tooth point aft色r s3.wing. 

Fig. 12 挽材による楼型アサリ歯の摩耗

Wearing of a swage-set tooth by sawing. 

以上のような考え方から，シエーパ{仕上げ

条{牛によって異なる援型アサリの逃げ角とアサ

リ鴎のj怪j、E性のIllH系を求めるため，有住居による

実j祭I'I'Jなぬ材守C\!~を行った、 この場合. (bｭ

a) の測定は容易でないが， 。の値はさ雪角条件

によって決定されるものと考えられるので，比

較に供されるアサリ歯の街角条件を一定とし，

アサリ切尖の丸味幅の比較値としては b を用い

ることにし . b は歯喉側のアサリの逃げ角出お

よび (k，-k2) の値を測定して

b=(k， ん)/2 ・ tan 店.... •. (4) 

から求めることとした今

2. 試験方法
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Table 6. 05 試 帯 f是
Bandsaw blade for test. 

画立広育鋸 厚 ロックウエル 1羽 止"日 歯 高 閣背角
試験 No. I Thickness C 硬度 Pitch" I Heig?,t of Sharpness Clearance 
Test No. Rockwell ,nIcn to'(;th angle in angle in BWG 押zm C.Hardness (刊捌1 (mm) degreeS degrees 

I 19 1.07 53 32 10 47 14 

立 21 O. 日O 49 25 8.5 50 16 

Table 7. 供試アサ リ 歯

Swage.set for test. 

|挽材前の平均アサ川市| アサりの逃げ角 (度)
試験 No. I王erf width before Side clearance angle of set in degrees. 
Test No. 

[ 

]J 

s(amWmIn) g 陶喉 1~U
at the front 

1.64 2 
1.39 4 
1.85 7 

1.48 
1.44 4 
1.54 6 
1.77 20 

Table 8. 供試材

M乱terial for test. 

a柄t tI1e 1L7bafcilk lj 

11 
16 
17 

つυ 

11 
14 
29 

試験 No. I 

Test No. 
{)l� ~"i\ 材ー

Material 

娩帆
Depth of cut 

材長 l 合水率
Length of cut Moisture content 

I 

H 

1) 鋸条件

プナ BUNA
(Fagω crenata) 

エゾマツ EZOMATSU
(Picea jezoensis) 

(mm) 

38~152 

107~310 

仰の (%) 

2.0~4.2 16~20 

3.9~4.1 30~10 

試験に供した布鋸およびその鋸由要素は Table 6 のとおりである。

これらの供試問fßìこスエ{ジ加工をなし，充ヨナ大きな南先変形をあたえた。この鋸閣を 50~60 枚ずつ

数群に分け，それぞれ異なったシエーパー条件でシエーパー仕上げし，自動研問機でー殺に研磨仕上げし

て，供試アサリ歯とした このようにしてえられた供試アサリ歯の条件は Table7 に示すとおりであるご

2) 供試材

Table 8 に示すようなほとんど無欠点、の材料を供試材とした

3) 挽材方法

鋸速度 1l， 100/t/min の 42 in 自動送材車付帯鋸機によりぬ材・したリ 送材車の最大送り速度を 8.13

m/min に落し， つねにこの速度で供試材を送ったコ 挽材によって生ずる挽板の厚さは試験 I の場合は

5mm , ]1 の場合は 25m問になるように歩出しした。その他の挽材方法は実際の帯鋸作業の場合と同様に

した、

4) アサリ歯の測定

このような条件で.鋸慣の切ì'jl)'[生がかなり不良になったと思われるまで挽材を続けたが，挽材試験を終
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了するまでに，試験 I では 9 liJ!. J I では 21百マイクロメ ~7~でアサリ同を測定し，各アサリ関条件につい

ての平均値を求めたっこれらの備と挽材開始前のそれぞれのアサリ阪の平均値との差から挽材によるアサ

リ隔の波少量を求めるとともに，白方]1;:したように，アサリ切尖の丸味隔の比較値として b の fil'[を算出した。

なお， f包材昼をあらわず{uなとしては，供試材の挽柄が一定でなく，延べ挽材長ではあらわせないので，

次式により一枚の歯の延べ切削長(一枚の歯が切削した延べ走行距離〉の値を求めることとしたう

T=  LCD 
FPN 

<-5) 

ただし， Cニ鋸速度 (Cutting speed) , D =挽lþ高 (Depth of tim,ber cut) , Fニ材の送り速度 (Feeding

speeめ， L=材長 (Length ()f timber cut) , Nニ爾数 (Nu切b巴r of teeth) , P =歯距 (Tooth pitch) , 

1'=一枚の歯の延べ切内Ij長 (Lineal length of wood cut per tooth). 

3. 試験結果

試験 I の結果から，挽材1こともなうアサリ隠の減少および b の増大はそれぞれ Fig.13 および H の

ように示され，この範四の出の場合，いずれの点からいっても，昨のf印白

についての性能は良好であると L 、巾L 、うる u

試我 I における出は普通に(子われているシエーペ{仕上げ条{'l二の施rmでえられたものであるが，さらに

大きな匝の場合の摩耗性をう:nるため，普通に用いられないような '1:，~{Jt!Mに大きな出の場合を加えて試験Hを

実施し， α とアサリ憾の減少量および b の大きさとの関係について，それぞれ Fig. 15 および 16 をえ

た。これらの結果から，挽げによるアサリ幅の減少量は出がiUノI、で、も泊大でも大きく，だいたい 10 前後

の場合最も /J、さく ， b の大きさは a が 50 以下になると f~(j脅するが，それ以上の:場合，ほとんど変化しな

いと考えられる。

結論的にし、って，援型アサリ歯の娩材による摩耗に関する性能は， a の{直が 100 前後を示すような援型

~一一
決­

4000 6000 
丁 (m)

Fig. 13 挽材にともなうアサリ隔の減少 〔試験1)
Decrease of kerf wid十h with sawing (Test 1). (1' w且s obt:lined from eqm.tio日 (5).)
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額三 x一一ーー一一-x- c( =2" 

x. 
x/  
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Fig. 14 挽材にともなう b の増加(試験工)
Increase of b with sawing (Test 1). (T was obtained from eqmtion (5).) 
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Relation of � to d日cre旦sing amount of kerf width with sawinl?: (Test II). 
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Fig. 16 挽材にともなう町と b の関係(試験 JT) . Relatioロ of 日 to b with sawing (Test j[). 
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のJ必合良好であると考えられる

¥1 シエーパー仕上げの効果

シエーパ{仕上‘げの効果は， J二に述べたシエ{パ{仕上げ条fl二と形成される援型の形態および精度の関

係と，形成された援型とアサリ歯の性能の関係を知ることによってはじめてえられるわけであるが，実際

作業における楼型形態の決定は，説材['卜業の条{!l二および目的や鋸厚，商角，鋸材質等にもとづくアサリ出

し作業の史1・易等をも考慮し，総合的な効果を期待してなされねばならない}すなわち，作業により援型が

挽材性能に影縛する大きさは異なり，作業目的により挽材性能に対する重点のiEき方が異なってくるし，

スエ{ジカ!口:によって充分な楼型災形をえがたいような鋸歯条f1:の;場合はシエ{パー仕上げによって形成

しうる楼型の慌1mは限定されることになる。したがって，このlP\;!験の結果はシエ{パ{仕上げ法について

の芯本的なJ考え方を朗らかにしたものであるが， J主体的な実際作業については，これらの結果にもとづい

て，総合的な効果をあげうるように考慮すべきであるす

ここでは，実際的なシエ{パー仕上げの実態についての調査例をあげて，試験結果とあわせ考え， J王休

1'1句な γエ[ノ，~仕上げの効果を考察するための参考資料としたいQ

調査したのは 1955 年 8 月，東京において行われた全国製材技術鋭部会において使用された帯鋸で，こ

Table 9. 機型アサリ慌の実態例
Practical eX3.Il1ple of swage.set toC'th. 

鋸 !手 間出角 (0) 歯背角 ()1 ||巴樹igh高|アサリの IHI Side ~c~l;~~a~c:e~~:~~l巴 of!闘Pi がh|』・ set in degrees ~l，ade I Sha~pnc;ss Clea~ance ~'ltc~'\ ~He!~!~t ofl}.:.'::~~~ 
th地時出 I 曲gle in ; a昭l;-i~- eltch 加th 同戸町四四 商the喉f側 I 歯th背側

degrees degrees !at 'th~rrf;;~t at "th:' b;~k 
(BWG) 1 C問問) I (mm) (附m) (配) (β〉

23 42 21 22.6 7.5 0.41 10 22 
27 39 20 19.3 5.4 0.24 B 15 
25 42 22 25.5 8.6 0.26 B 19 
24 46 21 25.5 6.3 0.31 日 18 
24 43 20 25.8 6.8 0.30 日 17 

24 40 18 22.5 6.7 0.29 7 18 
23 39 18 22.1 6.5 0.26 B 20 
25 42 21 19.2 6.1 0.21 6 18 
24 41 20 18.8 6.0 0.26 7 10 
25 46 20 20.9 6.5 0.34 10 19 

24 41 25 28.1 7.8 0.21 7 13 
24 47 19 26.3 6.3 0.17 4 11 
25 44 20 22.0 6.4 0.25 B 20 
23 49 18 25.7 6.3 0.43 9 24 
25 48 22 20.1 6.3 0.26 10 21 

22 42 22 24.0 7.0 0.34 11 i8 
23 51 17 25.5 6.5 0.35 7 20 
25 46 20 23.7 7.7 0.24 B 18 
26 54 20 25.3 7.0 0.22 5 21 
23 54 20 25.3 7.1 0.30 6 23 

22 43 22 25.5 6.8 0.26 8 20 
23 42 20 25.3 7.0 0.30 7 21 

〔(M平e均anJ> 45 20 23.6 6.7 0.28 8 lR 



帯鋸のアサリ歯仕上げ法の研究 (第 3 報) (枝松・大平〉 - 65-

れらの鋸は各地方の代表lねな技術優秀::r:場において，多年の実際的な経験にもとづいて仕 kげられたもの

とし、 L 、うる c この川-鋸の挽材の対象になった作業は， 42 in テープルパンドソーにより， 末口直径 8 寸，

材長 1 間のスギ丸太から 3分板および小幅板を木取る作業である

アサリ歯の形態は，各調査鋸の約 20 枚の鋸歯の歯喉側および歯背側にセロファン紙を押しつけてえた

歯先図を投影検査;ft十で 50 倍に拡大し，アサリの逃げ角の平均値を求めることによりあらわすこととしたっ

各銀の鋸厚，歯型要素およびアサリについての調査結果は Table 9 のとおりであった。

これらの結果によれば，出 l土 4C~110 で，その平均値は 8 であるが，前述の試験結果によれば， 100 

前後が，一般的にし、って，最も適正なイ店主考えられ，しかも， この調査結果でも ， 8' 以上が過半数をし

めている c このことは，すくなくとも，このような作業条件では， 10' 前後の出が一般的な作業目的に対

しては最も適当であることを示すものと考えられ，ìII!!ノj、な α のものについては，スエ{ジ加工法3)および

この試談結果にもとずいて， γエ{パー仕上げ法を検討する必要があろう

\1lむすび

この研究は，シエ[パ{仕上げによる穣型形成の機構を切らかにするとともに，形成される援型形態と

アサリ歯の挽材性能の関係について検討を加えたものである O これらの結果によれ適正な援型の選定と

その形成方法を知りうると思われるが，実際の作業にあたっては，スエージ加工による鋸蜜先の変形が有

効なシエーパー仕上げを行いうるような満足すべき形態と精度をそなえていることが最も必至4である
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Studies on Setting-Methods of Bandsaw Tooth (Report 3) 

On the side-dressing of the swage-set tooth. 

Nobuyuki EDA?IA'f日u and Yutaka 01f1ItA 

(Résum邑)
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Swage噌setting of a bandsaw tooth is carried out with the swage and shaper. Sideｭ

dressing op巴ration with the shaper makes the siz巴 and shape of th巴 swage-set uniform by 

means of compressing the metal spread by the swage and also shapes the side cleヨ.rance

angle of the set tooth. This opention aロd the conョtru::tion of the shaper is so simple that 

its adjustment is U5ually self-evident to the fi ler. However , the proper adjuョtment of the 

shaper is just as important as is the adjuョtment of the swage. 

The main purpose of this investigation was to find out the mechanism of the defonnation 

at the tooth point on a ba口dsaw by side-dressing, and the relation of the shape side-dressed 

to the cutting properties in order to determine a suitable side-dressing method. 

The side-dressing tests were carried out with the shap巴r illustrated in Fig. 1. Sideｭ

dressing is done in this shaper by means of two dies , one of which is fixed while the 

other is cOn口ected to a hand lever. 

1. Relation of the adjmtment of the shaper to the swage-set shape. 

The principle of the side-dressing is shown diagnmmaticalIy in Fig. 2. Two dies are 

brought together by pressure until they bear 0日 the sides of the teeth. These dies have a 

bevel ground 0口 them towards their tops. The principal factors of a shap巴r for side. 

dressing are its bevel on dies , inclination angle of a die axis and 1 as shown in Fig_ 2-

Relation betweeロ these factors and the size and shape of a swage-set tooth after sideｭ

dressing, assum.ing that a swaged tooth is compressed plastically i ロ accordance with a bevel 

on the die , will be 

s = 1 tan 0 .... .. ...... .... .. .. ー・・・・ ー・・・・・ ・・・ ・ ・(1)

�= t:m-'{tan 1ì・ siロ(ì'+Ø l)} ......................... .(2) 

βニ tan-1{tano.cos( ì' -8，)} ..........................(3) 

(where symbols are shown in Fig. 3) 

However , there was a differe日ce between the geometrical and practical values as shown 

in the following results of the practical tests: 

1) Relation of 1 to the siz巴 and shape of a swage-set after side-dressing is shown in 

Fig. 4 and 5-

2) Relation of -y to 店 is shown in Fig. 6. 

3) Relatio口 of 0 to the shape of a swage-set is shown in Fig. 7 and 8. 

4) Relation of 1, �' and 1� to the precision of the kerf width in the語 practical rests is 

shown in Fig. 9. 

2. Effect of the swage-setting procedure on the precision of a swage-set. 

Three different sw旦ged teeth (Fig. 10) 0口 the b早ndsaw blade as shown in Table 1, were 

finished by three different procedures (Table 2). 

Relation of the setting procedure to the kerf width and its precision is shown in Table 3. 

From these results , the folIowing points are discuヨS巴d in th巴 report : 

1) By the CO!Tect sl'aging , the swaged te巴th w巴re as uniform as the sid巴 dressed teeth. 



- 68- 林業試i験場仰|究報告第 93 {手

However, when they were sharpened they became uneven in comparison with the 

side-dressed teeth_ 

2) There wユs no difference on the setting precision between B and C procedures in 

Table 3_ 

3) Table 3 shows that the kerf width of the sw旦ge-set by the different swaging methods 

is uneven , despite the same side-dressing procedure being done_ This shows that in 

principle the amount of swage and precision of set are due to swaging_ 

3- Effect of the shape of 旦 swage-set on the ripsawing_ 

1) Effect of the side clearance angle of a set on poweL 

The tests were carried out on a gear-feed sawbench, with circular saws conforming to 

the specific3.tions in Table 4_ The air-dried timbers in Table 5 w巴re used in the tests_ 

The net power required by the saws to cut timber at a constant rate of feed was obtained 

by subtracting the powεr demand of the saw running light from that when cutting_ 

The power demand of the saws decreased linearly with the side clearance angle of 3. 

set as summarized in Fig_ 11- A better sawロ surface was obtained 3.t smaller side clearance 

angle_ 

2) Effect of the side clearance angle on blunting of the edge_ 

Results of our investigation on the worn cutting edge of a set saw tooth with sawing 

show that the blunting property of a swage-set tooth can be estimated by (b-a) and (k,­
k ,) i llustrat巴d in Fig_ 12_ 

The sawing tests were carried out at a constant feeding speed on a 42" band sawmill 

巴quipped with carri旦ge， with bandsaws conformin.g to the specifications in Table 6 and 7-

Timbers in Table 8 were used for tests_ 

Measu詢ent of (b -a) is very difficult , and 'a' is considered to be determined by the 

tooth angle , so we adopted ‘b' instead of (b-a) in estiIl)ating the blunting property of the 

swage-set teeth having the same tooth angle_ From the following equationγw旦s obtained: 

b= (k,- k,)!2 tanα 

(where 町 =side clearance angle of set at the front) 

Relations ofιto tl:e blunting property are shown in Figs_ 13-16- From these results , 

it is considered that a suitable side clearance a口gle at the front is about lOc_ 

Practical example of the swage-set tooth at the sawing contest conducted throughout 

the whole country (1955) as shown in Table 9 may be considered as verifying the above 

results on a point of practical operation. 

、


