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1.まえがき

製材守安市町の主流をなすものは鋸による挽材に関する竣術と考えられ，その内容を犬別すれば，銀色白にl刻

する問題と鋸身に関する問題にわけうるコ後者は鋸の種類によって取扱いを異にしなければならないが，

前者は裕木的には製材用銀に関して共通lj~~こ取扱いうる一この報告は鋸粛に関する問題のうち，その切味

について検討を加えたものである勺

いわゆる鋸歯の切味といわれるものは鋸淘の性能として直接挽材作業に影響する最も重要な要素で，こ

の概念は一般通念としては明らかなようではあるが，これを明確に定義づけることはかなり困難である。

すなわち，切味の九否が挽Jオ能率や消費動力あるいはぬ肌に影響することは経験的にも知られているが，

鋸による挽材の機構がきわめて複雑なため鋸留の切味の本質を把握することは簡単ではない乞一般~..:，刃

物の切味はその材料によって受ける切自Ij1由尤の大きさであらわされるのが普通であるが，製材用銀による

挽材はその切j.~IJ速度が非常に速く，かっ切削力の瞬間的な変化がはなはだしく，金属切削ないしは切削速

度のおそい場合にl土木材についても行われているような直;接的な精密な切削力測定方法幻}の適用は方法論

的に相当困難である 30) とともに精密な測定結果も実用的な意義に乏しいと考えられるごそこで筆者らは，

挽材条件と鋸閣の切味との閃係を求めるために，切味を示す指標として挽材所要動力あるいは挽材能率を

測定することとした。

このような挽材条件と切味と L、う概念に包含されるものとの関係については，種々の目的から行われた

実験例があるが，その実験が実際の挽材作業条件のままで仔われ，鋸ヨヨの性能としての切味を論ずるには

普通性に乏しカ‘ったり，あるいは切削速度そのほかの条件が実際の挽材とはかなりかけはなれた模型的な

もので，実用性を考慮する場合に相当疑問があるような場合が多い 筆者らはこの実!授を行うに当って，

はじめに述べたような意味での製材用鋸歯の切味についてできるだけ普遍的な結論をうることを司的と

し，実験条件の決定について充分な注訟を払った3

なお，既往に仔われたこのような鋸歯切削についての実験例を測定方法別に列挙すれば，次のとおりで

ある。

(1) 水晶圧電気法による円鋸の水平，垂直 2分力の測定叩

(2) スプリングバランスによる帯鋸の主切削力の測定山 35)

(3) 模型的な pendulum dynamometer による鋸蜜の切削エネルギ{の測定16) 2�) 

(4) 円鋸軸トルクの測定制

(1) 場長 (2) 木材部木材加工科製材研究室長 (3) 木材部木材加工科加工研究室員
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(5) 定荷重送り方式による都銀または円鋸の挽材所要動力あるいは材の送り速度の測定';' )-9) 11) 叩 -33)

(6) 定速送り方式による滑鋸または円鋸の挽材所要動カの測定1) 4)-6) 山日}日}目}旬}

(7) 実際的な製材作業状態における挽材能率の測定引 3> 10) 山川 21)

2. 挽材試験方法

2. 1 挽材所要動力測定による挽材試験

2. 1. 1 挽材所要動力の測定

挽材所要動力の測定には図示三科l交流電力計を用いたc すなわち， Fig.1 のように送り速度 4.9 rmn/sec 

のチャート上に自記させたグラフより，挽材中の動力の線図が一定値に達した筑間において，挽材中の動

力 W， および空1伝中の動力 Wo を読み ， (W， -Wo) を挽材所要動力 W として求めたごこれらのJliJ定値

は電動機で消費される動力であり，これをもってただちに機械的出力とすることはできないので，あらか

じめ制動試験によって求めた電動機特性により較正を行ったコなお ， i~居:ærrtを変化させた場合の切味l土，

'fx式から求められる鋸歯の主切削力と考えられる切削方向の切削力の値により比較したc

F=102f 

F: 切自Ij力 (kg) , W: 較正した説材所要動力 (KW) ，

S: 鍔速度 (m/sec)

Fig.1 挽材所要動力測定線図
Record of power demc_nd of saw. 

2. 1. 2 挽材方法

(1) 供試鋸

この挽材試験を行うに当つては挽材中の動力がほ

ぼ一定値を示す(チャートに自記される曲線がほぼ

基線と平行になる〉とともに，とり上げた挽材条{午

の差異のみができるだけ明確に動力にあらわれるよ

うに娩一材方法を決定した。すなわち，鋸歯の強度，

鋸身の材との摩擦，鋸屑の排除などの因子の影響を

除くかあるいは一定にするため，予備実験の結果に

もとづいて挽材方法を 2. 1. 2 に述べるように校定

し， 5 回の挽材の平均伎をもって挽材所要動力の値

としたコ

Tabl邑 1 に示すような 2種の円鋸を供試鋸とし， 鋸身仕上げは水平仕上げのみとし， 腰スれは仔わな

Table 1. 挽材所要動力測定による挽材試験に用いた鋸

Saws for t巴sts on power demand of saws. 

鋸種|鍔径!
I Dia. of saw I 

saw.plate (in) 

A12  

B : 10 I 

鋸厚
Blade thickness 

BWG 桝附

11 3.02 

16 1.66 

l 歯数|ロックウエル 1
C 硬度 l アサリ

Number -D~~;:':.~ l1~- ! Rockwell 
of teEth i c-t12rdrless|Set 

4 56 

2 52 

なし
None 

振分け
Spriロg

!歯高
I He}gr:~ of 
lwh (mm) 

17 

10 
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鋸厚を比較的大にしたのは，できるだけ鋸歯の強度的因子の影響

を少なくし， 挽材所要宣言j力のあらわれ方を大きくしようとしたも

のであり，歯数を少なくしたのは，材の送り速度をあまり大きくし

ないで鋸歯の切込深さを大きくしうるようにするとともに，鋸歯条

件を均一にするのを容易にしようとしたものである。歯先の研磨は

グライングーまたは手やすり仕上げの後， ìl由砥でできるだけ精密に

仕上.げた なお，歯型は Fig.2 に例示したように歯室が説幅に対

して無限大のものとした。

(3) 供試材

含水率の影響についての実験の場合以外は気乾状

態(含水率 17~19%) のスギ，アカマツ，ブeナおよ

びナラの無欠点心材を供幸財とし，これらはそれぞ

れ同一板子より採材した。

挽材長(供試材の長さ〕はすべて 500mm とし

たが，投幅(供試材の厚さ〉は実験条件によって適

当に定め，挽回が柾目となるように縦挽きを行つ

7こ c 挽材を柾目投きとしたのは，鋸歯が春材部および秋材部を切削する智治を常に一定にするためで，そ

位)挽材装置

Phot. 1 に示すように，ナイフグラインダ{の送

り装置を改造して材の送り装置とし， 1. 20~6.25 

mfmi刊の定速送りで挽材を行った。録取h用に 2 馬

力，送り用には 1 馬力の電動機を用い，平ベルト伝

導とし，銀速度を一定にした実験の場合は鋸軸の回

転を 3 ， 190 RPM とした。すなわち，この場合は鋸

径 10 in および 12 in のとき鋸速度はそれぞれ

8 ,347 !tfmin および 10 ， 017 !tfmin となる。

鋸と送材台の関係は Fig.3 のとおりで，鋸軸下

部での縦挽ききピ実施したっ供試材の歩出しは，あら

かじめ調整しだ定規により送材台を基準として行

い，挽材によって生ずる挽絞の厚さを1.7~3.0mm 

の範閥で一定にし，その鋸との摩擦が一定になるよ

うに注意した3 材の送り方向と鋸面との関係は，ア

サリをつけた鋸 (B) での挽材の場合は軒?とした

が，アサリなしの鋸 (A) での挽材の場合は 0.8つ

の逃げをとり，母材と鋸身との摩擦ï123Jを避けたc

の切削方向はすべて木表より木裏へ向うようにしたc

。

Fig.2 供試歯型の一例
Tooth style for test. 

4
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Phot. 1 所要動力測定用挽材試験装置
Experiment2.l sawing equipment for 

tests on power demand of a saw. 

Fig.3 挽材所要動力測定実験における

鋸と送材台の関係
Position of S3.W teeth to timber when 

sawing to obtain power demand 

of saws. 
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2. 2 挽材能率測定による挽材試験

実際の挽材作業においては，材の送りを定速にしないで鋸の挽材許容限度まで材を送るのが普通であっ

て，材を早く送りうるとき，すなわち挽材能率がよいとき切味がよいともいわれる。この場合にし、う切味

とは，たとえば円錦についていえば，挽材にともなう切開IJ熱および切þ'j1J抵抗が主要因子となる鋸の挫屈限

界24 'ìこより決定されるもので，単に鋸歯だけでなく銀身の力学的1生状の変化が問題となるうこのような意

味の切味によってはじめに述べたような鋸歯だけについての普遍的な性質を論ずることは適切ではないよ

うに考えられるが， ~居歯条件の一つであるアサリは鋸身との関連性がきわめて密接であって，鋸歯につい

ての考察のみではその性能を充分把握しえないので，挽材能率試験を若干試みるこ主とした J なお，この

場合挽材の続行にともなう切味低下の状況と歯先状態の変化についても測定を行った。

供試鋸として直径 10 in ， 厚さ 18 BWG (実測平均 1. 25 mm) の7k平仕上げのみしたI弓鋸 5 種(ロッ

クウエル C 硬度平均 50) を用いた。歯数は 2 枚，振分けアサリとしたが，それぞれの供試錯の主要な差

異点はアサリ条件である。歯型は Fig.2 に例示したものと同様で，歯先の仕上げ研磨は泊砥でていねい

に行った。

供試材としては，秋岡スギの無欠点心材を用い，年附帆を指標としてできるだけ材質の均質なものを慰

んだ。その平均含水率は 17%，平均年輪隔は 1. 57mm であるコ

Fig.4 挽材能率測定実験における鋸と

昇降盤テ{プルの関係

Position of saw teeth to timber when 

sawing by hand fe巴 d.

鋸íJîdJの同伝 3 ， 225 RPM の円鋸昇降盤により，挽

材長 300mm， 挽隔 30m1刊の供試材を挽商が恒同に

なるように縦挽きした。挽材は，挽材によって生ず

るぬ板の!享さが;tt'.l 5mm になるように昇降盤用定規

を使用し，挽flil りを生じない限度での;最大の手送り

とすることを基準として，すべて同一人により実

施した。 この場合の鋸と昇降盤テープルの関係は

Fig.4 のとおりである。

強材能率は，挽材ごとにスト Y プウオッチで挽材

所要時間(送り時間)を測定し，切味が低下するま

での総平均値によってあらわすこととした。後に詳述するように，挽材所要時聞はほぼ一定範囲にあり，

切味低下の現象は急に生ずるので，切味低下の時期を判断するのは容易であり，それまでの挽材所要時間

の平均値から挽材能率を求めることは妥当であると考えられる c

3. 歯角条件と切味

筆者らは特定作業に対する適E歯型を求めるため，実際的な挽材試験を行ったことがあり山 19) 2日， そ

の他にも試験方法はそれぞれ異なるが，これに領する品開法果がかなりみられる5)山 14) 32)寸4)三しかし，

これらはし、ずれも歯型条件を主要条件とはするが，特定作諜に対する銀条件の総合試験結果であると考え

られ，コド邦産木材について，鋸歯の切味に対するl羽角の影響を系統的に検討した結果はほとんどみられな

いので，歯角条件と鋸歯の切味についての一般的な関係を求めるため，挽材所要動力測定による挽材試験

を仔ったっ
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3. 1 実験条件

3. 1. 1 鋸条件

供試錫としては Table 1 の鋸種 A を用い， Table 2 に示すような掬角条件で 3 種類の挽材実験を行

った。

実験 No.3 の場合は歯角条件により異なる鋸を}恥、たが， No.l および 2 の場合はそれぞれ同ーの

鋸を用L、，研磨により歯角条件を順次変化させることとした。

Table 2. 歯角条件 (ι:歯端角， β: 歯喉角， ì': 歯背角)

Tooth angle for the test. 

(日: Sharpness angle ， β: Hook angle , ﾎ' : Clearance angle) 

実学eE0・歯瓦~
挽材 No.
Sawing No. 

1 2 3 4 5 6 7 B 
No・ Tooth angle 

(in degrees) 、

自

β 

7 

2 

7 

出

3 β 

7 

3. 1. 2 挽材方法

Table 3 に示す供試材を

f丹 L 、Tこ O

材の送り速度はすべて

3.87 m/min とし(鋸闘の

平均切込深さは約 O.26mm

となる)，挽材により生ず

る挽板の厚さは 1. 70mm

になるようにした。なお，

挽材により鋸歯に樹脂が付

着した場合はそのつどこれ

を除去するように注意し

た。

3. 2 実験結果

70 60 50 40 30 - I - I 

o , 10 20 30 
_I__一ーニ一一

constant (20) 

70 I 60 I 50 I 40 I 30 I 

constant (20) 

o 10 20 30 40 50 

constant (50) 

4o I 30 I 20 10 1 0 ! - 10 I -

10 I 20 30 I 40 50 I 60 I 

Table 3. 歯角についての実験の供試材

Material for the test on tooth angle. 

供試材

Material 

スギ SUGI
(Cr)φtomeria japonica) I 

アカマツ AKAMATU I 
(Pinus densiflora) 

プナ BUNA
[ F agus crenata) I 

ナラ NARA
(Quercω crisp叫la)

平均年輪隔 |合水率|挽 隔
Average width: Moisture I Depth of 
of annual rings ! content I timber cut 

(mm) (%) I (mm) 

1.49 

1.82 

1.25 

1.32 17 15.5 

*: 実験 No. 3 の場合のみ 25mm とした。

25 mm at test No. 3. 

歯角条件と挽材所要動力の関係は Fig.5 ， 6 および 7 のとおりで，これらの結果から次のことがわか



- 38 林業試験場研究報fT 第 97 号
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Fig.5 粛背角一定 (200 ) の

場合の歯角と挽材所

要動力の関係
Relation of tooth angle 

to power required by a 

saw employed 2.t cons. 

tant clearance angle of 

20 0 • 

る。

J司

d : $UGI 
.: MA'切，TU
。 NA!?A
• : 8UNA 

r 百百 19- 珂 40 50 
<1', 70 印うo 40 30 加

Fig.6 商喉角一定 (20 0 ) の

場合の歯角と挽材所

要動力の関係
Relation of tooth angle 

to power required by a 

saw employed at cons. 

tant hook angle of 200. 

SOC 

~ 

ム SUG-I
.，刈柑仏πJ
(ﾕI:NA.RA 
.:8UNA 

幻oZZ 指 f iI 盟おお

Fig.7 歯端角一定 (500 ) の

場合の歯角と挽材所

要動力の関係
Relation of tooth angle 

to power required by a 

saw employed at cons. 

ta口t sharpness angle of 

50つ.

(1) 歯背角一定 (200 ) のとき，いずれの樹種も歯喉角 200 前後(したがって，歯端角は 50 0 前後)で

挽材所要動力は最低である。

(2) 歯喉角一定 (200 ) のとき，樹種により多少異なるが，商背角 300~400 (したがって，歯端角 40'

~300) で娩材所要動力は低い。

(3) 歯端角一定 (50ハ〉のとき，樹種によりかなり異なるが。歯背角 200~400 (したがって，歯喉角

20C~OO) で挽材所要動力は低いっ

任) アカマツおよびナラはスギおよびプナに比べ，やや大きな歯背角のとき，挽材所要動力の最低値が

えられる。

3. 3 実検結果の考察

互に相関連する鋸歯歯角の 3 要素のすべての組合わせについて試験することは，実験技術的に不可能に

近いし，実際的にはあまり意味がないので，代表的な木材について 3 種の実験を行って歯角条件と切味と

の関係について考察しようとしたわけであるが，この実繋は鋸歯の強度，鋸屑排直作用，摩耗性などの因

子の影響を除きうるようにして仔ったものであるから，これらの結果をただちに実際の挽材に適用するこ

とはできない3 しかし，狭義の鋸歯のみに注目するとき，一つの歯角要素が一定であれば，ほかの 2要素

の組合わせの変化により切味は変化し，挽材所要動力は一つの最小値を有する曲線としてえられることは

一般的傾向のようである c とくに歯背角の影響は注目すべきで，従来一般に，切味決定の第一要因は歯喉

角であると考えられていたようであるが，鋸歯の切味はすべての歯角要素の関連において考えられねばな

らないと思われる。
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アカマツおよびナラが，ほかの 2 樹種に比べ，歯背角の大きいとき切味がよいのは，実験中にもみられ

たように，歯先部に樹脂状の付着物が生ずるためと考えられ，このことはほかの同様な鈍材加工性をもっ

樹種にもあてはまるであろう 19' 。

前述したように，この実験結果は，鋸歯の切味とし、う性能に対する歯角条件の直接的な影響のみを求め

ようとしたものであるから，実際の挽材作用にこの実験結果を適用するには，鋸歯のつよさ，寿命などの

性能もあわせ考えられねばならないっ

4. アサリ条件と切味

アサリは鋸歯の先をひろげて，鋸身函に対して逃げをとり，歯先部の側面切削を円滑に行わせると同時

に鋸身と挽材面の摩擦を避けさせることにより挽材を能率的に行うことを目的とするものである したが

って，アサリ条件と切味の関係を求めるには，アサリ条件であるアサリの出とアサリの逃げ角を明確にし

て実喰を行うとともに，すで十こ述べたように，鋸歯のみでなく，鋸身との関連におし、て考察することが必

要であると考えられるこ

アサリに関しての既往の研究結果14) 30) も， このような観点からいえば普通性に乏しいと考えられるの

で，筆者らはアサリ条件を明確にして挽材所要勤力測定による挽材試検(実検1)および挽材能率測定に

よる挽材試後〔実唆rr) を庁い，鋸泡のアサリと切味との関係を明らかにしようとした。

Table 4. アサリについての実験 I における録選条件

Sp巴cific 3.tions of saw teeth for Test No. 1 on s巴tting.

認|目打ち合|鰐!日角 l アサリの l|の角皮 逃げ角 I
リ・ Angle of 戸 i Sh:lrDne鉛 Side Setting dimension f位協t

7cl TZF to;Elangle |c:芯2cel-| 【(…)

供試アサリの出

(degrees) I 川 U. i (degrees)I (degrees) I j L J 4 :J b I 

。 lJl:;::[;:J::ii:;l::-l 三Jl-::if:-h 二
15 I 1 1 47.0 !ρ1ω1_0.69 0三51 0 ・ 4~ 1 0.2? I ~O.竺!?!?

2 49.0 11o ~ 0.821 0.70 i 0.561 ぃ I 0.31 I 0.18 : 0.10 

18 J 1 1 4B:: | 戸 17ム!日 ;3J33l 二一 ifiii 。:;JII 

2 

25 1-- チLJ十LK-!? 恒也621 o.竺1 0.26 1 0.18 I 0.08 

2 1 48.0 17.0 1 0.88 I 075 I 0.631 0.45 , 0.27 I 0.18 I 0.09 

1 I 5ω|20.oiMlul H.35lul|0 19lml-

2io.o  i 19.olul(M! 日 1 0ωi 0 ・ 17 1 0.07 i 

V 35 

1! 47.0 26.0 ω| ωI 0.551 山間 |ω1

2 1 46.0 26 ・ 010.8110.711 山 iω1Mluol 
VI 

i主 1) 歯喉角=100 2) アサリの逃げ角は歯喉側で測定3

Note. 1) Angle of hook= 100 2) Side CI巴arance angI巴 is at the front of tooth. 



なお，製材用銀閣のアサリとしては，綴型アサリと振分けアサリがあり，アサリ出し方法およびアサリ

歯の形態は異なるが，その挽材における機能は同様で，主要なアサリ条件であるアサリの出およびアサリ

の逃げ角と鋸歯の切味の定性的な関係はまったく同様であると考えられるので，この実験の場合は，振分

けアサリ歯についての挽材-試験のみを行った。

4. 1 実験 I

4. 1. 1 実験条件

供試銀としては， Table 1 の銀種 B を用い， Tュble ，1 に示すように，投影検査器により歯喉側カ、ら

測定したアサリの逃げ角が異なる 6 種の鋸でアサリのtUを変化させて挽材試験を行った。

アサリ出しは T::ble 4 に示す目打ち台を用い，歯先部分

がつぶれるのを防ぐため，ハンマ{で‘打つ歯先部分に厚鉄板

を当てがし、ながら， Fig.8 のように日打ちしたごもちろん，

振分けアサリであるから， 2 枚の歯は反対方向に曲げられて

いるわけであるつアサリのalは，歯先を)1防次研磨することに

より変化させ，仕上げ li!f隣Jを ìlIl祇で行い，マイクロメ{ター

でその寸度を測定したの

供試材としては，含水率 17% のスギ(平均年輪隅1.89

mm) およびナラ(平均年輪幅1.28 仰向〕を用い，材の送り

速度はそれぞれ 3.87 mfmin および 2.11mfmin としたこ挽

- 40 

Fig.8 目打ち方法

Setting method. 
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隔はいずれも 30mm とし，挽材によって生ずる挽板の厚さ

は常に 3.0mm になるようにアサリの出によって歩出しを

かげんした J

振分けアサリの場合，側面匂J削を軽快にするため， Fig.9 

に示すように調先のWf僚によりアサリの切尖を鋭利にするこ

とがある}上述の実験条件では Fig.9 の/iJfぎ角 (e) をすべ

て 0 0 としたので、あるが，この角の切味に対する影響につい

ても若干の扱材試験を試みた。 この実験はアサリの逃げ角

20 0 , アサリの出 0.98mm の鋸歯を用い， ほかの条件は上

E百 040 020 両面一面一 回醐醐百面 020 040 OfO QBO 020 血o 060 QZO 040 一夜了o面

SETTlNfi DI/'IENS ION (m凪}

|件。

Fig.10 アサリ条件と挽材所要動力の関係

Relation of setting conditions to power required by a saw. 
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EM--Ert 

I ， 096珊

μ1:4 '" : SUGI {fEED: 3.67 m/，酬)
I I . 0 ・ NARA(fEED:21/ "'/剛司

9':l. -20 0 20 40 60 

Fig. 11 íiJ l ぎ角 (0) と挽材所婆動力

の関係

Relation of bevel angle (0) to 

power required by a saw. 

述の実験条件とまったく同ーとし，歯H侯側

の例:磨により研ぎ角のみ順次変化させて行

った。

- 41 ー

。 (ο 】

ー 12'

2' 

17C 

300 

43' 

SUGI NARA 

Phot. 2 研ぎ角 (0) と挽肌 (Fig. 11 参照)

Effect of bevel aロgle (0) 0口 the s2.wed 

surface (see Fig. 11). 

4. 1. 2 実験結果

アサリの逃げ角およびアサリの出と挽材・所要動力の関係は Fig. 10 (l) ~(6). Iilf ぎ角と挽材所要動力の

関係は Fig. 11 に示すとおりである二なお，研ぎ角の変化と挽肌の関係は. Phot. 2 に示されるっこれ

らの結果力、らi欠のことがわかる。

(1) アサリの出が泌小でも過大でも挽材所要動力は大きく，スギ，ナラともに，だいたい O.3~O.5mm

のとき，挽材所要動力は小さい3

(2) アサリの逃げ角が大き L 、ほど最低の挽材所要動力は漸i威するようであるが，投肌は観念的にも考え

られるようにあらくなったご

Table 5. アサリについての実験]]における鋸歯条件

Specifications of saw teeth for Test No. 江 on setting. 

品苦 No. 
Saw No. V 1 I 1T m J¥' 

ShムS4(ふs) 卜8 50 50 50 ¥ 51 50 ト6 I53 47I 48 

歯喉角 " 1 門門|門，c 日 I '̂  1, ^ I 日!日
A昭le of hook (degrees) 月 I 10  10  I 10  iμI 'J  I W フ 1 口 I :J  

￡JL記云;lJJ7131JJJJ 二 4 I 5 

(degre同|

Seム1iJnsi?n ル I 0.82 ' 0 州

鋸尚 No.
Saw tooth No. 
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SAW 15fT円N合
D!f1ENSION 
l版画伺 m況)

SAWIN(j EFFICIENCY 
( m/miグ1)

(3) この実験の範囲では，アサリ条件と切味の関係につい

ての傾向は. ~劉種による差異はないようである。
0.75" 7.8 

II 034 δ ヲ

m 0.20 .6.4 

TV 0.1 '7 ぜ 5.6

V 013 4.4 

Fig. 12 アサリ条件と娩材能率

の関係

Effect of set on sawiロg efficiency. 

鋸 No.
Saw No. 

I 

11 

m 

N 

V 

Phot. 3 アサリ条件と娩HJt

(Table 5 および Fig. 12 参照〉

Effect of setting conditions 

0ロ the sawed surface. 

(see Table 5 and Fig. 12) 

(-1) 研ぎ角を 0 0 以上にすることは，挽材の抵抗を軽i波す

るものと考えられるが，過大であるとかえって抗材所要動力

は増す。

(5) 最低の挽材所要動力を示すlùT- ぎ角は，樹種:こよって異

なり， スギ.の場合 2()O...........30' , ナラの場合グ~15。てあっ

Tこ。

(6) 研ぎ角と挽机の関係は，挽材所要動力が{民い場合に挽

机良好である。

4. 2 実験 II

4. 2. 1 実験条件

2. 2 において述べたように. j;Jìl厚 18 BWG の円鋸 5 種を用

い，挽材能率測定による挽材試験を実施したこその鋸歯条件は

Table 5 に示すとおりである。

アサリ出し方法は実験 I の場合と同様であるが，一般のアサリ

出し方法制にならって，歯端からだいたい一定の距離のところか

ら折り曲げることとしたので，アサリの出は目打ち台の角度を変

えることによって変化させた。したがって. Tab!e 5 に示すよう

に，アサリのi!日の大きさによってアサリの逃げ角が異なっている

わけで、ある。

4. 2. 2 実験結果

アサリ条件とめJオ能率(平均送り速度〉の関係は Fig. 12 に

示す主おりである c なお，アサリ条什と挽肌の関係は Phot.3 に

示される c これらの結果から次のことがわかるこ

(1) 実験の範問では，アサリの大きいほど挽材能率ばよい。

(2) アサリの小さいほど挽肌はよい。

4. 3 実数 I および E の結果についての零察

(1) アサリの出が過小なときは鋸と挽材面との摩擦抵抗力:増大

し，過大なときは歯先の挽材仕事量が増大するため，ともに挽材

所要動力が大きくなるものと考えられる。

(2) 実験の範囲では，アサリの逃げ角(密喉側における)が大きいほど側面切削の抵抗が小さくなるよ

うで，このような傾向l土壌型アサリ歯についての実験結呆4)においても同様である:しかし，鋸の材質の

点からも逃げ角のとりうる範問はおのずから限定されるし，さらに，挽肌や後主主する鋸歯の寿命の点をも

考慮して適当なアサリの逃げ角の大きさは決定されなければならない、

(3) 材の最大送り速度は鋸の挫屈限度に規制され，鋸の挫屈は，鋸密の受ける切削抵抗と挽材によって

鋸に生ずる熱とによって起ると考えられる。さらに，この熱は，歯光の切削により生ずるもの主鋸身の挽
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材面との摩燦により生ずるものとにわけられる。実験 I においては，鋸の挫屈限度にかなり遠いと思われ

る程度の挽材条件としたので，えられた挽材所要動力測定値は鋸歯の受ける切削抵抗と鋸身の摩擦抵抗の

影響のみを示すものと考えられるが，実験立における挽材能率測定値は，鋸の挫屈要素の総合的な影響

を示すものとみるべきである。アサリの出が大きくなると歯先のなす仕事量は大きくなるから，銘酒の受

ける切削抵抗と歯先に発生する切削熱は大きくなるが，鋸身と挽材国の摩擦は軽減されると考えられ，実

験 E においては，アサリが大きいほど挽材能率がよし、から，この場合鋸の挫屈に対する材の送り限度を

差異づける最大要素は鋸身と挽材面の摩擦であったと想像される。もちろん，切削抵抗や切削熱は挽材条

件により異なるし，鋸の挫屈限界も鋸厚，銀速度，鍔身仕上げ法などにより異なるわけであるから，アサ

リの挽材能率におよぽす影響は簡単には断定できないし，実際の挽材においては，挽材能率のみでなく，

挽材所要動力，挽1凡あらさ，挽i波りなども考慮すべきである c 実験 I および立の結果とこれらの点を考

え合わせると，一般に，アサリの出は O.3~J.5mm のとき，挽材・に対して良好な影響を示すと推察され

る。

(4) 研ぎ角は過小であると側面切持Ijの抵抗が大きくなり，過大であるとアサリの切尖の強度が低下する

ため，いずれも挽材所要動力が大きくなるものと考えられるじしたがって，款材と硬材ではその切削抵抗

の値が異なるから，最低の悦材所要動力を示す研ぎ角の大きさは異なり，挽肌は円滑な挽材を行いうる場

合に良好となるようである。

5. 木材の含水率の影響

鋸賓の切味についての既述のぬ材試験では供試材として気乾材のみを取り扱ったが，木材の被削材とし

ての性質としては，合水率の影響はきわめて重要であるとともに，実際の挽材作業においても相当関係が

深いものである、合水率の挽材におよぼす影響については，すでに笑際的な挽材作業による詩験結果引山

や比較的低含水率のものについての実検結果S) 9) があるが，いずれも特定作業についてのもので，普通性

に乏しいと考えられるので，若干の挽材試験を実施し，合水率と挽材所要動力の関係を求めたと

5. 1 実験条件

供試鋸としては T2.blε 1.の鋸種 B を用い， Tこble 6. に示すような鋸歯条件の 2 種の鋸で挽付試吸

を行った。

T2.ble 6. 含水率の影響についての実験における鋸歯条件

Specific旦tions of saw teeth for the test on the effect of moisture content. 

鋸 No. I アサりの出 l 歯端角
S~~; N~. I Setting dimension j Sharpness angle 

歯喉角 田打ち合の角度
Angle of hook Angle of setting anvil 

(mm) (degrees) (degrees) (de守grees!

1 0.40 I 
一一一一一一|一一一 50~ 10 マ 15 

n 0.60 

供試材としては，スギ(平均年輪隔 1. 49 mm) ， アカマツ(平均年輪1隔 1. 82 mm) およびナラ〈平均年

輪偏1.32 mm) を用い，送り速度は前 2 者の場合 5.00m/min ， 後者の場合 2.11 m/min としたっ挽隠は

すべて 30mm とし，挽材によって生ずる挽板の厚さは常に 2.5mm となるようにした。

気乾以下の含水率の材は電気乾燥告，-r=により，気乾以上の含水率の材は水槽に浸潰することによりえたも
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Fig. 13 木材の含水率と挽材

所要動力の関係
Relation of moisture cont巴nt

in wood to power required 

by a saw. 

ので，含水率の僚は実験抗後の挽板について測定した平均

含水率である。

5. 2 実験結果および考察

材の含水率と挽材所要動力の関係は Fig. 13 (l) ~(3) に

示すとおりであるが，ナラの場合は，含水率 10% 前後以

下では発熱がはなはだしく挽材できなかったc これらの実

験結果から次のことが考えられるこ

(1) スギおよびナラの与拾，含水率の増大にともない挽

材所要動力は低下し，実験の範囲では繊維飽和点以上でも

この傾向は続くようである。なお，この場合，鋸函と授材

面の聞に鋸屑は付着しなかった「

(2) アカマツの場合，含水率の増犬にともない挽材所要

動力も上昇し，実開制では繊維飽和点以上でもこの傾向

はつづいたr これは，合水率の増加にともない授材面に付

着する何倍が多くなり，鋸面との摩捺がはなはだしくなる

ためのようで，この傾向は樹脂の多い木材にあらわれる現

象のように考えられるごなお，鋸暦の付着はアサリの大き

さにI~J係があると考えられる.\)ので， {:j\、会t鋸のほかにアサ

リの出 0.20mm の鋸による挽材も試みたが，合水率 25%

以上では発熱がはなはだしく，挽材できなかったc

(3) 供試アサリの範聞では，含水率に関係なく，スギお

よびアカマヅではアサリのプてきい鋸歯の挽1社ま抗が小さ

く，ナラではその逆て、あったここれは，一般に，硬材に対しては教材よりアサリをノj、さくするのが適当で

あるといわれている 20)のと一致するものと考えられる。

6. 鋸歯の切込深さの影響

鋸および被削材の条件が一定の場合，鋸歯の切削性に影響する基・本的な因子は材の送り速度および鋸速

度であって，これらは鋸歯の切削仕事量をあらわす切込深さを決定する要因となる c すなわち，鋸歯の切

込深さの犬きさは鋸歯の歯距および材の送り速度に比例し，銀速度に反比例するから，歯距が一定(円鋸

においては，さらに鋸径および切削位置も一定〉の場合，鋸歯の切込深さは送り速度および鋸速度により

決定される。切込深さの大きさが鋸歯の切削i陸に大きな影響をおよぼすことは，これらに関係する既往の

実験結果1) 5) 山 15) 16) 26) 31) 34) からも明らかであるが，これらの 2要因が単に切込深さの大きさを決定す

るのみであるのか，あるいは切込深さが一定で、あっても，これを決定する条件が異なれば，鋸歯の切削性

に差異を生ずるものかは明確で、ない。

筆者らは材の送り速度および鋸速度に関連する鋸歯の切込深さと切削性の関係について検討を加えるた

め，挽材所要動力測定による挽材試験を行った。
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6. 1 実験 I 送り速度の影響

6. 1. 1 実験条件

供試鋸としては. Table 1 の鋸種 B を用い. Table 7 に示すような鋸歯条件の 3種の鍔で挽材実験

を行った。なお，アサリ III しは，田打ち台角度 15 0 のものを用い，普通の方法で実施した。

Table 7. 送り速度の影響についての実後 I に

おける鋸調条H二

Specifications of saw teeth for Test No. 1 

oロ feeding speed. 

主居 No. アサリの出
S旦wNム Setti昭 di

(mm) 

[ 0.25 

J[ 0.44 

]][ 0.63 

商端角
Sharpness 

angle 

500 

歯喉角
Angle of 

hook 

10 

階に変化させ，錯速度は一定 (42.4 m/sec) にしたコ

6. 1. 2 実験結果および考察

供試材としては含水率 17% のスギ、

〔平均年輪幅1.31mm) およびナラ(平

均年輪隔1. 32 仰河〕を用い，挽闘はそ

れぞれ 30mm および 15mm とし，

挽材によって生ずる挽板の厚さ(土常に

3.0mm になるように，アサリの出に

よって歩出しをかげんした

送り速度は，送り装置の電動機およ

び中間車dlのプ{リ{を変えることによ

り . 1. 20~5.00m/min の範囲で 6 段

材の送り速度と挽材所要動力の関係は Fig. 14 (1)吋3) に示すとおりで，これらの結果から次のことが

わかるけ

ト、
は1
ミ

400 

300 

三主 200

白一
山
主
詮 100

(1) 
(2) ('う)

&> SUGI 

G NARA 

一一一」一一一一一一」
2 4 2 4 Z 4 

FEED SPEED (m/n�) 

Fig.14 送り速度と挽材所要動力の関係(実験工〉

Relatio口 of feed sp己ed to power required by a 16 BWG saw. (Test No. 1) 

(1) 挽材所要動力は送り速度に比例して，ほぽ直線的に増大し，この直線を延長すると O 点をとおらな

L 、 3 これは Eτldersby も推定しているように，挽材所要動力は O 点にごく近い送り速度で急増するもの

と想像される。

(2) ナラでは送り速度が増大すると，所要動力の増加率が増す傾向にあるごこの現象は一般的に鋸賓が

overload になったときに起る現象と考えられ， このような状態になると，鋸調の強度的因子が考慮され
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ねばならないであろう。したがって，鋸歯の強度的因子の影響を無視しうる場合は，送り速度およびそれ

に比例して決定される鋸歯の切込深さと説材所要動力(挽材抵抗〉の関係はまったく直線的であると解し

てよいであろうご

(3) 挽肌は観念的にも考えられるように，送り速度の増大とともに忠くなり， とくに上iZËの over!oad

の状態の場合に顕著に不良で‘あった

6. 2 実験 IIー送り速度および鋸速度の影響

6. 2. 1 実験条件

上述の実験 I においてみられた overload の現象をなくするため，厚し、鋸で挽材実験を行ったーすな

わち. T<.ble 1 の鋸種 A を 4 枚(各樹種につき 1 枚〉用い，歯角は，歯端角 50 0 • 歯喉角 20 0 とし，

一つの鋸速度条件の挽材実験が終るごとに泊砥研磨をくりかえした。

イ共討材としては Table 8 に示す 4 樹種の気乾状態の心材を用いたべ

T~ble 8. 切込深さについての実験 E の供試材

Materials for Test No. ]l on tooth bite. 

イ共 試 材
Material 

ス ギ冒 SUGI 
(Cryρtomeria jaρonica) 

アカマツ AKAMATU 
CPinus densiflora) 

プナ BUNA
(Fagus cγ町wta)

ナラ NARA
(Qu~γcus cγisリpula)

| 平均年輪幅 l 

I Average width of annual rings 
(間四)

1.82 ! 

1.73 

2.28 

1.23 

挽幅
Depth of timber cut 

(111m) 

28.0 

29.0 

22.5 

20.5 

材の送り速度は 2. 04~6. 25 111f111in の範問で 8 段階に，銀速度は 15.臼~55.89111fsec (空転時の実~llj

値〉の範聞で 5 段階に変化させ，挽材によって生ずる挽板の厚さは 1.70 111m になるようにした。

この実験の場合は，鋸速度を変化させたので，挽材所要動力で鋸歯の切味(挽材抵抗〉を比較すること

はできなL 、。鈍羽の切味を示す値としては. 2. 1. 1 で述べたように，挽材所要動力測定値から鋸歯の主

切削力を算出したA

6. 2. 2 実験結果および考察

各銀i速度について求めた送り速度と切ì'jlj力および抗材所姿動力との関係は Fig. 15 (l) ~(.t). さらにこ

れらの結呆から求めた鋸歯の切込深さと切削力および挽材所要動力との関係は Fig. 16 (l)~(4) に示すと

おりである。

(1) Fig. 15 から，各鋸速度における送り速度と切削力および挽材所要動力の関係は，実験工の場合と

同様に，直線的であるが，同一送り速度では，銘速度が大きいほど切削力はノj、で，挽材所要動力は犬とな

ることがわかる。

(2) Fig. 16 の切削力と切込深さの関係は，同一鋸速度の場合，送りによって決定される切込深さと切

削力の関係がまったく直線的であることを示しているばかりでなく，錯速度が異なる場合でも，切込深さ

に対する切削力の値はほぼ同じ関係直線上にあることを示しており，この傾向はいずれの樹種の場合も同



- 47 ー(斎藤・校桧・大平)製材用鋸歯の切味

支
〕
空
間
司
(
ヱ
ヵ
z
mご

n

u

v

n

u

n

U

 

E

4

2

 

n
u
n
u

ハ
H
M

一
可
己r
E
m
B
(
Z
T
z
m

コ

0

0

0

0

 

良
M
p
h
M
A
U

月
?
ム

0

0

0

0

 

11 立弘主l CDEPTH Of CUT' 28.∞mml 

2.SQ-

1 CUTT!NG SPE 
2.00ト o , 15.14 

-1 A :2.1.0 
三^ :30 う
丞+ :420 
~ 二野 8

~ 1.50ト

E 
にb
z 1.00 
ド
トー
コ
u 

且501

C旧 TINò SPEED 
。: 15.54 司"
6. : 21.04 
入 ;0 う8
+ : <12.00 
回 55.89 ・

2.5 

~ 2.00 
d岡
温乙
) 

w 
~ 1.50 
Cコ
u.. 

4〆D
 

O

E

 

-

-

n

U

 

申
Z
一
ト
ト
コ
パ
)

2.00 4.00 

FEED SPEED 1門/門 INI

Fig. 15 (2) 送り速度と切出1)力および

t免材所要動力の関係

〔実験Eー供試材アカマツの場合)
Relation of feed speed to cutting force 

and power required by a 11 BWG saw. 

(Test No. If-materiaI , AKAMATU) 

-
5.00 

1.00 

0.80 
寸コ
Cコ

U60 ~ 
( 

工

12 
m 
-; 
) 

010 

。

250 

2.0 

r 
w 
主主
ε 

1.00 

'" z 
仁

3 Ol 

2.00 4-∞ 

FEED SPEED (門J門 IN.l

Fig. 15 (1) 送り速度と切削力および

挽材所要動力の関係

(実験l[ー供試材スギの場合)
Relation of feed speed to cutting force 

and power required by a 11 BWG saw. 

(Test No. ![ -materiaI , SUGI) 

6.00 

市
{
)
〈
〈
m
B
(主
力
Z
m→
)

0

0

0

0

 

8

6

4

2

 

n

u

n

U

A

U

n

u

 

(う沼山A CDEPTH OF CUT' 22.50 mml 

3.01 

。

2.501 
CUTT附 SPEED

。 15.54 勾4
�' Zl.04 
x. 30.38 • 
+、.4-2.00
口， 55.89 ・

~ 2.001 

"" ヨC
w 
足 1.50
E 

flω 
トs , 

O 

L一一一ー一一一一一一」
2.00 400 

FEED SPEED (門/門 IN.)

Fig. 15 (4) 送り速度=と切自1)力および

挽材所要動力の関係
(実験Eー供試材ナラの場合)

Relation of feed speed to cutting force 

and power required by �. 11 BWG saw. 

(Test No. II -materiaI , NARA) 

6.00 z∞ 4.00 

FEEP SPEED (円介引 N)

Fig. 15 (3) 送り速度と切削力および

挽材所要動力の関係

(実験E 供試材プナの場合〉
R巴Iatioロ of feed speed to cutting force 

and power required by a 11 BWG saw. 

(Test No. n -material , BUNA) 

E∞ 



第 97 号林業試験場研究報fT

1.00 

- 48 一

III主U丘1 (院内H OF C肝: 28.00mmJ 

')00 

-
寸

〆
/a 

d
唱J

U
G
 

a
b
y
 

ar 
D
J垂d

a
 」
日20 日40 U60 Q80 1.00 1.20 
T H ICKNESS OF WOOD CUT PER TI∞THi門川)

CUTTIN& SPEED 
。1_).?4- 111/合
企: 21.04 
x : 30 うB
+ ! 4.2.00 • 
o : 55. 8ヲ

250 

2.001 

C拘
￥ 

凶1.50
fi 
ε 

室1.00

ト
ト
コ
u u501 

nu /
。/

 〆
/

G

 

/
 〆

。

A
a
/
 /

 

A

a

/

o

 ye 
/
 温

f企〆h
4
 

d
F
 /

向
。

+
A

引
い
可

町
川
る

み

'
J
­

Z+

,tx 
ヨ
〆

V
A

U
C

“
異

ヨ
，
'
+
+

三

/
2

CUTTIN& SﾆED 
o : 15.54.砂匂
ム 21 04 ・
x : 30.38 ・
+ : 4. 2.00 ・
巴 55.89 目

2.00 

~ 15日

出
α= 

fC 1.00 
ιb 
z 
• 
~ U50 

Fig. 16 (2) 鋸歯の切込深さと切ì'í ll力およ

び民材所要動力の関係
〈供試材アカマヅの場合〉

R巴lation of tooth bite to cutting 
force and power required by a 
saw (material , AKAMATU). 

鋸色白の切込深さと切削力およ
び挽材所要動力の関係、
(供試付スギの場合〉

Relation of tooth bite to cutting 
force and power required by a 
saw (material , SUGI). 

日 20 QA.O 060 OSO 1.00 1.20 
THICKNESS OF W∞D C肝 PER TOOTH (門門)

Fig. 16 (1) 

(4.)凶企E企 WEPTH OF CUT: 之.0.50 mmJ ,1.00 

抗日/ 7 /' x 1 芝
d回〆/ズ/.. -Io.� ~ 

/〆 β/' ~ -10.40 主

/I("'~ /1 
ー一 /イ020

/ ~ 

。ノ6' -
/ 

今〆.. / 
/ 

/0 

令/ど。
+ら/

_._X /-

r1x;"6 
../lj 

E1 ~'ð 

F〆令企
/ 

C肝TINó SPEED 
。 15.54 % 
�: 2 1.04 ・
x : 30.38 ・
+ ; 42.00 ・
臼 55.8ヲ・

2.50 

2001 

。はU

・
川
町

(
4
F
￥
v
u
u
E
D
L
也Z一
ド
ト
コU

1.00 

ヨ
垣
間
刃
{
玉
川Z『
)

閃
印
的

。

1
0
1
b

@

@

 

。

010 

う) llilli且 (DEPTH OF CUT :22.50机m)

/ 

3.00ト C/ -!" ~り/@
A / 
/。

/ 

AG 
ノ

ノ
F 

/ 

x~// 

〆
/( 

CUTTI陥 5陀EO
。 15.54 司4
$:. : 21.04 .. 
x: 事0.38 • 
+ :4之 00 • 
o : 55.89 • 

ZOI 

"" 当Z

E150 
弘ー

~ 1.001 
ド
ト
=コ
ιコ

日5

銀問の切込深さと切削力およ
び拘材所要動力の関係
(供品iオナラの場合j

Relation of tooth bite to cutting 
force and p口wer required by a 
saw (material , NARA). 

日20 0.40 Q60 日ω 1.00 1.20 

THICKNES, OF WOOD CUT PER TOOTH I門門)

Fig. 1G (-1) Fig. 16 (3) 鋸歯の切込深さと切削力およ
び挽材所要動力の関係
〔供試材プナの場合〕

Rel旦tion of tooth bite to cutting 
force and power requir巴 d by a 
saw (material , BUNA). 

Q20 0.40 日60 U80 1.00 110 

�ICKNESS OF W∞ D ct汀陀R TI∞ITH IM.M.I 



製材用銀閣の切味 (街房長・枝絵・大平) - 49 ー

様である。このことは，鋸歯の切削力の値は銀速度および送り速度に関係なく，切込深さの大きさに直線

的に比例することを示すものである内すなわち，この実験条件の範囲では，切削力を直接規制するものは

切込深さであって，切込深さが一定であれば，これを決定する銀速度および送り速度の条件が異なっても

銀閣の切削力には差異を生じないと考えられる。

(3) Fig. 16 の挽材・所要動力は，送り速度との関係からも当然考えられるように，同一切込深キでは錯

速度が大きいほど犬であるハ

(4) これらの傾向は，鋸の強度的因子を無視しうる場

合のことで、あって，実際には実験 1 においてみられたよ

うに，切込深さの増大によって overload の現象が起っ

たり，同一切込深さでも，それを決定する条件の差異に

より切1~1j熱の発生状態が異なるものと想像される♂これ

らは鋸掴のつよさおよび鋸身の問題に関連するが，少な
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くとも，これらの問題を無視しうる場合には，上述の実験結果からえられた結論があてはまるものと考え

られる。

(4) 上述の平均切込深さの計算は，実測送り速度と無負荷時の鋸速度から求めたもので，挽材による負

荷を受ければ，電動機のスリヅプを増し，鋸速度は減少する。しかし，実験に用いた鋸軸駆動用 2 馬力電

動機について行った制動試喰の結果によれば，実験における最大負荷時の回転数の減少は約 3%程度で，

あまり影響はないと考えられる。 Fig. 15 および 16 にみられる測定値のばらつきは，むしろ実験機織お

よび供試鋸の精度，供試材のさけがたい不均質性，消費動力測定上の誤差などにもとづくものと想像され

る。

6. 3 実験車一送り速度および録速度と鋸屑の関係

6. 3. 1 実験方法

実験 E における挽材によって生ずる鋸屑を調べ，銀閣の切込深さと鋸屑大きさの相関関係を求めよう

としたが，鋸屑は一定条件の挽材においても，種々の大きさのものの集合体であるから，これを筒別分析

して鋸屑組戒を求めることとしたコすなわち，実験 J I における各条件の挽材によって生ずる釘-屑を全部

採集し， 20, 30 および 40 mesh の 3 種の慌で 4 グル{フ。に締別し，それぞれの重量を測定して鋸屑組

成の重量%を求めた J 各挽材条何二別に求めたこの値を送り速度別および鋸産度別に平均し，これらの値

を，送り速度あるいは鋭速度の変化にもとづき鍔密の切込深さの大きさが変ることによって示される平均

的な鋸暦の性質をあらわすものと考えた、

6. 3. 2 実験結果および考察

送り速度および銀速度と挽材によって生ずる鋸暦の重量組成 9i の|勾係は， それぞれ Fig. 17 および

18 に示すとおりで，樹種により多少、傾向は異なるが，いずれも鋸屑筒別重量%は送り速度，あるいは銀

速度と直線的な関係にある。これは，送り速度あるいは飢速度の変化による鋸屑生成状態の変化は，その

切込深さの差異のみにもとづくもので，根本的な切削破jJ整機11'1Jの変化にもとづくものでないことを示すも

のと判断される。このことは，上に述べた鋸歯の切込深さと切内IJ力の関係を裏づける一つの事実であると

考えられる。なお，鋸屑飾別重量比のJ陛質が樹種により多少異なるのは，各樹種の材質の差異にもとづい

て切削破壊形態が多少異なるためと解される。

7. 鋸歯の切味の変化

挽材をつづけていると，鋸歯の切味は低下し，切味を更新するため歯先を研磨しなければならなくな

る。この鋸歯の切味が変化し，挽材能率が低下するまでの挽材・時間または挽材量は鋸歯の寿命とし、う概念

であらわされるが，鋸歯の寿命が実際の挽材作業においてきわめて重要な問題であることはいうまでもな

い。この問題のJ主体的な技術的目標は，鋸歯の切味とし、う性能をできるだけ維持し，適当な方法で更新す

るための条何二をみいだすことにあるが，そのためには鋸留の切味変化の実態を明らかにすることが根本問

題と考えられる。筆者らは，挽材による鋸歯切味の変化とそれにともなう銀指先状態の変化を観察するた

め，挽材能率測定による挽材試験を実施した。

7. 1 実験方法

2. 2 およびアサリと切味についての実験 H (4. 2) において述べた実験条件で，明らかに切味〔最大

送り速度〕が低下するまで、挽材をつづけ，挽材ごとに( 1 回の挽材長 300mm) 挽1オ所要時間を測定する
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とともに. 20~100 回悦材するごとに鋸歯先の摩

粍量を調べTこづ歯先摩耗量は，読取り顕微鏡によ
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り. Fig. 19 に示すように，歯先前縁の摩耗量。

およびアサリ切尖の摩耗量 b を，各歯について，

歯H侯側および歯背側方、ら '1111]定したコなお，試験実

施前および切味低下後の鋸歯先の profile を投影

検査器で 120 倍に写しとり，歯光部の状態を観察

しTこ。

果

挽材によるtJJ味の変化

各供試鋸 (Table 5) の挽材にともなう切味(挽

結験実7. 2 

(1) 

材所要時間)の変化は Fig.20 のとおりである二

Fig. 20 における各点は 20 回の挽材の平均境材所要時間，

点線は明らかな匂j味の低下が始まった時期を示すもので，い." 
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Relation of number of sawed times to 

wear ()f cutting edge. 
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Fig. 20 挽材所要If:)i'f間の変化

Variation of feed tim巴

for ripping. 

Fig. 21 はぬ材にともなう歯先j肇粍量の変化を示す一例で，炉、線は明らかに切味低下が始まった時期を

示すものであるご同様にして，供試鋸讃の歯喉側および歯背f~1]について求めた結果は，いずれも Fig. 21 

と同様な傾向を示し. Fig.21 でもみられるように，歯先l土挽材のはじめに急激に摩耗し，その後摩耗量

は漸増するこ図において斜線で示される摩耗幅 (b-a) はアサリ切尖の丸味を示すものと考えられるが，

この値も挽材とともに漸増する ο

切味低下後の歯元摩耗状態(3) 

切味低下後に測定した歯先の摩耗量は Table 9 のとおりで，。の値を歯背f~1]と歯喉f!!Uについて比較す

ま

た . (b-a) の値はどの鋸溜においても大差なく . 0.20mm 前後であることがわかるっさらに，切味低下

ると，だいたい等しく，歯端は摩耗にともなって歯端角のほぼ二等分線上を移動するものと考えられ，
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Table 10 のとおりで，歯端角には挽材に後の歯端角およびアサリの出を挽材・前のそれらと比較すると，

影響すると思われるほどの変化はなく，アサリの出はその大きさが大きいほど摩耗減少量が犬であった〉

なお，歯端角は，歯端より約 1mm までの部分について，投影検査訴で拡大測定したものであるつ

Table 9. 切味低下後の鋸歯先の摩耗量

Wearing loss of tooth point to dull the edge of saw tooth. 

l0.20 1 0.28 

| 0 .20I  0.32 0 ・ 50 1 
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7. 3 実験結果の考察

(1) すでに述べたように，この挽材試喰の場合は，鋸の挫屈限度が切味(材の送り速度)を決定するも

ので，鋸のj坐屈は，鋸淘の受ける切削抵抗と歯先の切向IJおよび鋸身と材の摩接によって生ずる熱とが原因

になると考えられるつ切味が急変するまでほぼ一定の挽材速度を保ちうるのは，歯先の摩耗がある範閉ま

で進んでも，上述の挫屈原因にあまり影響しないことを示すもので，鋸歯の profil巴が常にはじめと類似

した形状を維持していることから考えて，切味低下の原因はアサリ条件の摩耗変化にあると推察される。

(2) アサリ条件の変化は，アサリの出の減少とアサリ切尖の摩耗幅 (b-a) の増大により示されるが，

切味低下後におけるアサリの出の減少割合に比べ，切味低下の紅受がはなはだしすぎることおよび摩耗隔

がほぼ一定値になったとき，切味が低下していることから，切味低下の主要原因はアサリ切尖の摩耗隔の

増大にあると考察される。すなわち，摩耗隔がほぼ一定値に達したとき，アサリ切尖の受ける側面切削の

抵抗とそれにともなって生ずる熱は急増し，送り速度を減じなければ，挽曲りを生ずるに至るものと考え

られる。

(3) 切味低下を生ずる原因と考えられる一定摩耗隔

に達する遅速の差は，アサリの逃げ角の大きさによる

と考えられ，この遅速は，錫寓 1 枚の切味低下するまで

の切ì~1j長〔挽材長でなく，鋸淘 1 枚が切味低下するま E 

で材を切削した総走行距離)で比較するのが妥当であ

ろうりすなわち，前述した一定摩耗隔に達するまでの

歯先の切削長が鋸歯の寿命をあらわすものとして，供

試鋸閣のアサリの逃げ角と寿命の関係を求めると，

Fig. 22 のとおりで，鋸歯の寿命の点からいえば，ア

サリの逃げ角(街喉側における)は約 10 0 が良好と考

えられ，これは，常鋸の援型アサリ歯による実際的な

挽材試験結果4lとほぼ一致しているご

(4) 鋸歯の切味低下は，アサリ切尖の摩耗隔がg崎

w 
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川
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Fig.22 アサリの逃げ角 (β) と切味

低下を起するまでの鋸週の

切削長の関係
して一定値に透したとき生ずるから，その研磨は Relation of side clearance angle 

(b-a)=O になるようにするのが寿命を高めることと (β) to edge.life traveI. 

なる。また.摩耗過程から考えて，研磨のアラサが摩耗の進行に大きな影響をもつであろうと想像される

から，歯先研蒋作業においてこの点が留意されるべきであろう。

8. 摘要

主要な挽材条件と鋸歯の切味との関係をみいだすため，挽材試験を行い，次のような結果をえたコな

お，切味を示す指標としては挽材所要動力あるいは挽材・能率を測定したc

(1) 歯角条件と切味

a) 歯角条件と挽材所要動力の関係は， 一つの最小値を有する曲線としてえられ， この最小債は，

歯背角一定のときの歯喉角は約 20 0，歯喉角一定のときの歯背角l土 30コ ~400，歯端角一定のときの歯

背角は 200~400 で、あったσ
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b) アカマツのように挽材によって樹脂が歯先に付着する材料では， ほかの樹種にくらべ，大きな

歯背角のとき切味がよしし

c) 実際の挽材作業にこの実験結果を適用するには鋸歯の強度的因子をも考慮しなければならない。

陶 アサリ条件と切味

アサリ条件と切味の関係を求めるには，アサリ条件であるアサリの出とアサリの逃げ角を明確にして実

験を行うとともに，アサリの機能からいって，鋸歯のみでなく，鋸身との|調速において考察することが必

要と考えられるので，定速送りによる挽材所要動力測定実験と手送りによる挽材能率測定実験をあわせ行

った。

a) アサリの出が過1J、でも過大でも娩材所要動力は大となり ， O.3~O.5mm のとき切味良好である〈

b) アサリの逃げ角が大きいほど切味はよいが挽肌は不良となるコ

c) アサリ歯の研ぎ角は，軟材では 200~300 ， 1硯材では 50~150 のとき切味よく，その場合に挽

肌も良好であったっ

d) アサリ条件にi刻しては鋸歯の受ける挽材抵抗だけでなく，挽面と鋸身の摩擦や挽減りの問題を

総合的に考慮しなければならないの

(3) 木材の合水率の影響

含水率の程度が気乾状態以下~生材の範囲の供試材について挽材実験を行った3

a) スギ，ナラの場合は，含7k率の増大にともない挽材所要動力は低下した。

b) アカマヅの場合は，合水率の増大にともない挽材所要動力も上昇ーしたc これは，挽材面に鋸屑

が付着するためで，この傾向は樹脂の多い木材にあらわれる現象と考えられる。

(4) 鋸讃の切込深さの影響

材の送り速度および鋸Jili皮に[Y;J述する鋸歯の切込深さと切削性の関係について検討するため挽材実験を

行った。

a) 鋸歯が overload でない場合，鋸讃の切削力の促(は，送り速度および鋸速度に関係なく，鋸歯

の切込深さの大きさに直線的に比例する J すなわち，鍔歯の切削力を直接規制するものは切込深さであ

って，切込深さが一定であれば，これを決定する送り速度および鋸速度の条件が異なっても，鋸歯の切

削力には差異を生じない。

b) 切込深さ一定の;場合，錨速度が大きいほど挽材所要動力は大となるばかりでなく， 同一送り速

度の場合について比較しても同様の傾向がみられる。

c) 挽材実験によって生ずる鋸屑の節別重量%は，送り速度あるいは鋸速度と直線的な関係にあ

る。これは， f:lì:l居生成状態の変化がその切込深さの差異のみにもとづくものであることを示し，上述の

関係を裏づける一つの事実と考えられる一

(5) 銀色白の切味の変化

挽材による鋸鴎切味の変化とそれにともなう鋸歯先状態の変化を観察するため，挽材実験を行ったと

a) 切味(挽材能率〕低下の現象は一定量挽材したとき急に生じ，その日~fj~]を明確に知りえた。

b) 切味低下はアサリ切尖の摩耗隔が一定値になったとき生ずる。

c) アサリ切尖の摩耗幅が一定値に達する遅速(寿命)は，歯角条件一定のとき， アサリの逃げ角

(歯喉側における〕の大きさにより決り，約 10 0 のとき鋸慣の寿命に関する性能はょいと考えられる。
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W ood Cutting-Research with Mechanical Saw Teeth. 

Yoshio SAITO , Nobuyuki EDA~[A'l' ''U and Yutaka OrrmA 

(Résum岳j

This report describes tests on rips3.wing with mechanical saw teeth. The tests were 

'undertakeロ to provide information on the factors affecting saw teeth cutting. 

The effect of the v3.riation of these factors was assessed in terms of the power 

demand , cutting force , sawing efficiency, quality of sawn finish 3.nd the rate of blunting 

of th巴 teeth.

General Method 

1. Test on power demand of a saw 

The tests were carried out on a gear-feed sawi口g equipment (Phot. 1) with circular 

saws , which were ru口 at a spindle speed of 3190 r. p. m. , except in special circumstances, 

and conformed to the specifications in Table 1 and the tooth style as illustrated in 

Fig.2. 

The power input to a 2-h. p. electric motor driviロg the saw spindle was recorded by 

a wattmeter suitable for 3-phase a. c. circuits (Fig. 1). The net power required by the 

saws to cut timber was expressed by correcting th巴 wattmeter reading with the data 

obtained from the brake test. 

With one exception , air-dried timber was us巴 d at a moisture content of 17~19 per 

cent. The strips of wood removed by each saw cut at right angles to their annual rings 

had the length of 500 mm and the uniform thick口ess of 1.7~3.0 mm. 

The position of saw teeth to the sample is shown in Fig. 3. 

2. Test on sawing efficiency 

The t巴st was carried out on a hand-feed sawbench with the circular saws, which 

were run at a spindle spe巴d of 3225 r. p. m. and conformed to the following general 

sp巴cification :-diameter-10 in, thicknes ,;-18 B. W. G. , number of teethー2 ， set-spring. 

Although the sawbench was equipped with a rise and fall table , it was used with the 

table 85 mm above the centre of the s旦w spindle as illustrated in Fig. 4. 

Successive saw cuts were made with most efficient and satisfactory hand.feeding by 

the same operator, and sawing efficiency was determined by m巴asuring the feed speed 

to cut timb巴r.

Air-dried SUGr (CrYlりto押zeria japonica) , 300mm long, was used. The strips of wood 

removed by each saw cut at right angles to their annual rings had the depth of cut of 

30 mm, and the uniform thickness of 5 mm by the fence. 

Effect of Tooth Ang-Ie on Power 

Conditions of the test 

Saw:-A in Table 1 

Feed speed :-3.87 m/min 

Material and depth of cut :-Table 3 

Tooth angle :-Table 2 

Rim speed:ー10017 !t/min 

Thickness of strips :-1. 70 mm 
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Relations of tooth angle to the power required by a saw are show口 in Fig. 5~7. 

The features revealed are: 

1) These graphs show the parabola indicating the critical tooth angle. 

2) When cutting at a constant clearance angle of 200 (Fig. 5) , the saw teeth see町

to have the best cutting performance for ripping at a hook angle of 20 0 • 

3) When cutting at a constant hook angle of 200 (Fig. 6) or sharpness angle of 500 

(Fig. 7) , the power demand of a saw seems to be of little value at clearance angles of 

200~40いIt has been noticed that the bigger clearance angle would be preferable for 

cutting resinous timbers such as AKAMATU. 

Effect of Set on Power and Sawing Efficiency 

Conditions of the test 

1) Test No. J (Test on power demand of a saw) 

Saw:-B in Table 1 

Specifications of saw teeth :-Table 4 

M旦terial and feed speed :-SUGI: 3.87 m/min , NARA: 2.11 m/min 

Depth of cut :-30 mm Thickness of strips :-3.0 mm 

2) Test No. 1I (Test 0口 sawing efficiency) 

Specification of saw teeth :-Table 5 

Results are: 

1) Relations of setting dimension and side clearance angle at the front of a saw 

tooth to the power demand of the saws are show口 in Fig. 10 (1)~(6). 

2) Relations of front bevel angle (e illustrated in Fig. 9) to the power demand of 

the saws and the sawn surface ar巴 shown in Fig. II and Phot. 2. 

3) Relation of setting dimension to the sawing efficiency is shown in Fig. 6. Better 

sawn surface was obtained at smaller setting dimension as shown in Phot. 3. 

4) From these results and on a point of practical operation, it is considered that a 

suitable side clearance angle is lOo~150 ， a setting dimension 0.3~0.5mm ， and a front 

bevel angle 200~30ü for softwoods and 50~150 for hardwoods. 

Effect of Moisture Content on Power 

Conditions of the test 

Saw:-B in Table 1 

Specifications of saw teeth :-Table 6 

Material and feed speed :-SUGI and AKAMATU: 5.00m/min, NARA: 2.11 m/min 

Depth of cut:一一30mm

Thickness of strips :-2.5 mm 

Resul ts are: 

1) R巴 lations of moisture content in timbers to the power demand of th巴 saws are 

shown in Fig. 13 (1)~(3). 

2) The saws required less power as the moisture content in SUGI or NARA increased. 

3) It has been noticed in the case of AKAMATU (Pinus densiflora) that the power 

demand of the saws increased with moisture content, the re旦son doubtless being that a 

great amount of sawdust adhered to the teeth because of its resinous prop巴rty.
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Effect of Tooth Bite on Cutting Force and Power 

Conditions of the test 

1) Test No. 1 (Effect of feed speed) 

Saw:-B in Table 1 

Specifications of saw teeth :-Table 7 

Material and depth of cut :-SUGI: 30 mm , NARA: 15 mm 

Thickness of strips :-3.0 mm 

Feed speed :-1.20~5.00 m/min 

2) Test No. I[ and 1lI (Effect of feed and cutting speed) 

Saw:-A in Table 1 

Tooth angl巴 :-Sharpness angle: 50 0 , Hook angle: 200 

Material :-Table 8 

Thickness of strips :-1.70 mm 

Feed speed :-2.0-1~6.25 m/min 

Rim speed :-15.54~55.89 m/sec 

Results are: 

- 59 

1) Relations of the feed speed proportional to the thickτless of the wood cut per 

tooth to power dema口d of the saws 旦re show日 in Fig. 14 (1) ~(3) (Test No. J). It 

should he noticed that overload conditions occurred in NARA (Querc1lS crisρula) with 

th巴 increase in the feed speed , and under such conditions the sawn surface was very 

rough. 

2) Relations of the feed speed and the thickness of the wood cut per tooth varied 

by changing the feed and cutting speed to the power demand and the cutting force of 

the saws , which was calculated from the net power required by the saws to cut timber , 

are show口 in Fig. 15 (1) ~(4) and Fig. 16 (1)~(4) (Test No. ][). These results show 

that the cutting force of a saw tooth is linearly proportional to the thickness of the 

wood cut without regard to the feed and cutting speed before the overload conditions 

are reached , and the pow巴r demand of the saws increases with the cutting speed at a 

fixed tooth bite or feed speed. 

3) An attempt w旦s m旦de to correlate particle size of the sawdust and the tooth bite 

(Test No. 111). Th巴 composition of the sawdust produced at the different feed and 

cutting speed in Test No. II was determined by sieving on 20- , 30-and 40-mesh screens. 

The composition of the sawdust was linearly proportional to the feed and cutting speed 

as shown in Fig. 17 and 18. That may be considered to be one fact verifying that the 

r巴lation of cutting force to the tooth bite is linear. 

Blunting of Saw Tooth 

Conditions of the test 

Same as Test No. II 0口 the effect of set 

Results are: 

1) Variations of the handfeeding time employed with the successive saw cuts ar巴

shown in Fig. 20. These figures show that the feed speed for efficient cutting is 

constant before a critical stage of blunting is reached, but a decrease in feeding speed 

occurs suddenly. 
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2) After every cut of linear 6~30 m , edge wear of a saw tooth , a and b in Fig. 19, 

was measured by a screw comparator. Amount of the edge wear increased with the 

successive saw cuts as shown in Fig. 21. 

3) Results of the measurements on such saw teeth as blunting occurred (Table 9) 

show that the rate of edge blunting, (b-a) in Fig. 19 and 21, is almost eq回1 at every 

saw tooth , and the displacement of a tooth point with blunting advanc己s on the equally 

divided line of the sharpness angle. 

4) Comparison of the sh舐pness angle and setting dimension b巴tween the original 

and dull edge is shown in Table 10. 

5) Relation of the side clearance angle of set to the eclge.life travel is shown in 

Fig. 22. From this result, it is consiclerecl that the tooth life depencls largely on the 

-side clearance angle at the same cutting conclitions , ancl its suit旦ble angle is approxiｭ

J11ately 10 つ.


