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0n　the　Mechan1ca1V1brat1on　of　Band一一saw　Sharpener（1）

　　　　　　　　は　じ　め　に

　本報告はTmceducerの一つ，非接着加速度変換器

を用いて，Band－saw　sharpener（以下研磨機と略称）

の振動量を計測し，その結果と研磨仕上げられた常鋸の

歯振精度との間の関連性について検討を加えるために，

岐阜県林業試験場　伊藤邦昭氏と協同でおこなった実験

結果である．

　被測定研磨機は，振動量の大小二郡をまず選定し，そ

の量を計測すると同時に，それぞれの機械によって作ら

れた帯鋸歯の精度との関係を検討することとした．

　（選定は機械診断に用いられる触指法により岐阜県飛

騨地区内から求めた）

　歯振精度は，帯鋸歯の全部を測定し，その標準偏差に

よって表わすこととし，同場伊藤邦昭氏が担当，振動計

測は各工場内で，筆者および田中一宇，田中義則君等の

※木材加工学研究室Wood　Science　and　Engineering．

※※　岐阜県林業試験場

Tab1e．1

協力によりおこなった．

　（本報告の一部は，S424の日本木材学会で発表，

また同年の岐阜県林業試験場業務報告においても，伊藤

氏等によって一部が発表された．）

　　　　　　　I　実　験　方　法

　1）研磨機と帯鋸

被測定機をTab1e－／，帯鋸をTab1e3の一部に示す．

前表において，Group　Iは比較的大きな振動，■は小

さいと感知されたものである．また，木造二階建，板張

床に据付けられたものはB2，D2として示す．

　2）振動量の測定

　研磨軸受部に取付けられた変換器を，Photo1，2に

示す．1はRubber　tape，2はシァノァクリレート・モ

ノマーが主成分の接着剤（東亜合成化学KKのアロノア

ルファ）を使用した．

　振動方向は軸方向（■）と，その直角　（⊥）の二方

向，変換器の容量は，■に対して“±29。⊥には’士5

れを用いた　（9は重力加速度）．その仕様をTab1e2

Band＿saw　sharpeners　for　v1brat1on　test

Group Sharpener Trade- name Power (HP) Grinding 
axis (rpm) 

Setting floor Working years 

C
 Kikugawa 0.5 

(direct) 
2 , c75 concreat 5

 

I
 

D2 Arakawa c.5 
(indirect) 

2 , 020 boarding 
(Seco. f) 

5
 

F
 Arakawa 

1 .o 

(direct) 
2 , 650 concreat 2

 

A
 

Fu ji 0.5 
(direct) 

2 , 970 concreat 12 

I
I
 

B2 Mitsuboshi 
1 .o 

(indirect) 
1 , 950 boarding 

(Seco. f) 2c 

E
 

Ara kawa 0.5 
(direct) 

2 , 420 concreat 20 
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Tab1e2 Acce1erometers　for　test

Capac1ty

士29

±59

Gauge
reSiSt．

120Ω

120Ω

I・p・t。。。i。仁

0utput

129．4Ω

120．1Ω

Ca11bra　factor

GF；2．00

GF；2．00

Stra1n／19

1617×10■6

324×10－6

Natura1freu．
　　（％）

35

200

Tab1e．3 Band－saw　b1ades　for　test　and　precls1on　of　kerf　wldth

Band－saw
sharpener

A

B2

C

D2

Saw　brade

Th1chness　　　Width
　（刎肌）　　　　　　（剛

0，92
0．82（／）

0，72

0．71

0，91

0．92

0，94

0．91

92

94

70

53

95

75

0，88

0．94

56

Standard　deviation　of　kerf　width（×10－2刎刎）

Swagmg　　　　　　Shaping Sharpen1ng

6．3

2．4

7．1

7．4

4．7

8．5

8，2

10．4

5．4

5．4

2．2

3．／

6．7

5．7

1．7

3．7

4．4

4．5

5．9

3．3

F 0．65　　　　　　　87 4．8　　　　　　　　2．3

2．9（5）

4．7（5）

5．9（5）

5．3（5）

3．2（4）

3．4（4）

4．0（3）

4．2（3）

5．7（4）

3．5（5）

2．4（5）

（）：number　of　gramdmg

に示す．両器の“へと’歪、の関係（一部）を，Fig．1

に示す．したがって，1“9、当りの歪量は次の通りで

ある．

　　Acce1ero　meterへ土2へ　　1617×10－6

　　　　〃　　　　“±59ぺ・…・…324x10－6

く

g≒980G・1

ヤ＼

Accelemmete・．±59

o
　
　
　
4
　
　
　
3
　
　
　
2
　
　
　
1
　
　
　
0

Acceleromピtcr．±2g　　　　　　＼、

1　0　　　　　　　　　　！OOO1000　　　　　　　　　　　　　　　二〇〇〇

　　　　　　　　　　Sユrこユ…n（＞＝10’Iリ

Fig．1　Re1at1ons　of1oad（9）and　stram

　　　md1cated　by　acce1erometers

　　　　　（capac1ty士29，士59）

　床振動は機械基部の床上，Photo．3はその状態を示

す．

　動的歪計および電磁オツシロは既報の文献（2），（3）と

同一であるが，後者に使用したGa1vanometerの固有

振動数は，1000％　電流感度20刎刎／刎A／137刎刎（士10

％），端子間抵抗9Ω（士10％）のもの2本を用いた．

　3）歯振精度の測定

　各帯鋸こ：とに，Swage，Shaper各処理と研磨仕上後

との3工程について，それぞれの全歯（186～250枚）の

歯振巾を計測したのち，その標準偏差を求めた．　（以下

δswはswage，δshはShaper，∂grは研磨後の各標

準偏差を表わすものとする．）

　4　記録波形の解析

・9の求め方：記録された波形は，加速度V。に比例

する歪量として画かれたものであるから，次の方法によ

って歪の大きさを求める．まず基準線を中心として，波

形の変位をスケールで求め，これをA伽刎とする．次

にブリッヂの出力にしたがって調整され記録紙上にあら

かじめ記された較正値を同様にスケールで計り，これを

B刎閉とする．次に歪計の利得調整器（ca1）の，その時
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Photo．1 Pos1t1on　of　a㏄e1erometer　adheared

I

1へ！寸　　　　01s　　　　　　　　　　　　　cへ

⊥

1　　　　　　　　　　　　　　　f

　　　　01・　　　　　　　　㌣E

⊥
　　　　　　　　　　　　　　ζ

1
　　　　01・　　　　　　　　　？B

⊥　　　　　　　　　　　　　　　。

1川u1

皿

D

F

■’

1ωad

⊥

no　load

O．1s

■

B・　　　　　　　　ζ
　　　　　　　　P

⊥

1

　　　　　　　　　　　　＆
■0．1s

　　　　　　　　　　　　◎　　　　　　　　　　　　↓

no　load

↓

D・　　　　　　　ζ

　　　　　　　　甲
　　　　　　　　ζ）’
　　　　　　　　オ

←0．1s→

9

Fig．2 Same　examp1es　of　recoardmg　wave
　　　（Band　saw　shapeners）

Fig．3 Examp1es　of　recordmg　wave．
（Wooden　second　floor．）

の使用数値がC×10－6であるとすれば，使用ゲーヂの

ゲーヂ率が2．00であるとき，求める歪量εは次式によっ

て求められる．

　　　　　　　　（A×C）／B＝ε

　次に求められたεを，使用したAcce1ero　meterの

19当りの歪量即ち1，617か，324×10－6のいずれかで

除すれば，重力加速度9の大きさが求められる　・αの

求め方：振巾〃刎を求めるには，まず得られた重力加速

度を，CgS単位に変えなければならない．重力加速度は

地球上で異なるが，本解析では簡単に

　　　　19＝9800伽／sec2とした．

　次に機械的振動もまた正弦運動の一つであるから正弦

運動の加速度もまた同じ周期をもつ一つの単弦運動，し

たがって　加速度（刎〃／sec2）＝4π2φ2（！は振動数％）

で表わされるから，前述の求められた（重力加速度の大

きさ）×9800を左辺とし，∫は記録波形から直読して求

めて，上式に代入すれば，簡単に〃肋が求められる．

　（附：記録紙上に各条件下で画かれた波形に対応した

“19への実寸を記入すれば，各波形間の比較検討に便

である．これは前記の計算式を利用しB〃刎×（Acce1－

eromete19当りの歪）／Cによって，19の〃〃zを

求めて記入できる．）

■　実　験　結　果

　1）回転軸受部と基礎（床）の振動

Group　I，1皿（Tab1e．1参照）の記録波形例をFig2

に示す．
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Tab1e　4　V1bratlon1eve1of　band－saw　sharpeners　m　workmg

（Frequency　and　amp11tud－e　ca1cu1ated　from　recordmg　waves）

F1xmg
mater1a1

to　acce1．m．

Aron　a1pha

Rubber　tape

Band－saw
sharpener

A

D2

F

A

B2

C

＊no1oad

1oad

オno1oad

1oad

＊no1oad

1oad

＊no1oad

1oad

＊no1oad

1oad

＊no1oad

1oad

＊no1oad

1oad

Freqency（％）

！■ ∫丁

　53

　53
（52～53）

　18
（10～18）

　18
（13～29）

　59
（58～75）

　56
（53～72）

　42
（42～43）

　43
（31～56）

　55
（53～63）

　64
（60～67）

　77
（52～132）

　77
（52～132）

　35
（34～36）

　35
（34～35）

　53

　54
（53～54）

　13
（11～17）

　17
（／4～19）

　61
（45～83）

　66
（46～77）

　32
（30～49）

　46

　55
（50～72）

　75
（72～83）

　36
（29～50）

　36

　34
（33～48）

　35
（34～36）

Amp11tude（舳）×10’4

o■　　　　　　　　olT

　6／
（54～67）

　52
（50～53）

　98
（83～408）

　118
（28～233）

　30
（17～37）

　25
（22～37）

　　8
（4～15）

　　9

　41
（30～52）

　27
（24～31）

　9

　9
（2～21）

　33
（30～35）

　33
（34～36）

　273
（270～274）

　271
（264～277）

　102
（43～149）

　55
（40～83）

　208
（112～346）

　160
（102～292）

　33
（20～53）

　40
（40～41）

　140
（65～187）

　44
（38～51）

　389

　389
（143～604）

　185
（175～193）

　　83
（54～125）

Sett1ng　f1oor

COnCreat

board－1ng
（second）

COnCreat

COnCreat

COnCreat

boarding
（second）

COnCreat

＊　w1thout　gr1ndmg

各機の振動数％，および振巾刎刎を，加速度計の軸部へ

の緊持別，研磨後と然らさるものとに分けて，Tab1e4

に示す．（10ad律研磨申，no1oadはその間で生転）

　本結果によると，研磨中においては振動数は変化しな

いが，振巾が小となる傾向を示す．また加速度計は接着

剤によって緊持させたものが他の機械的方法によるより

も占り正確に記録できることカ干分った．（A機で比較）

　本測定結果から，振動数％と振巾の最大値は，B機の

　　　　　　振動数……………77％

　　　　　　振巾…………0，039肋肋

　また，木造二階建板張床に機械が据付けられ，間接的

に動力が伝達されている場合の床自体の振動（PhOto．3

参照）波形の記録例をFig．3に示す．その振動数と振

巾は

　　　　　　　　　　　　　B2　　　　D2

　振動数（上下方向）％　　17．8　　　7．0

　振巾（水平方向）物肋僅少　僅少
　　〃　（上下方向）閉　　0，04　　0，14

　2）歯振形成工程別の精度

　SwageとShaper両器を用いて，接型化せられた歯

端は，次に目立機に掛けられ2～3回以上の研摩を繰返

して仕上げられる．これらの3工程についてしらべた歯

振巾の標準偏差を一括してTab1e　3に，またその実

測結果のヒストグラムの一例を，Fig．5に示す．（2枚

の帯鋸をそれぞれ上下に示す．）

　本結果によれば，一般にSwage工程においては，

δsw：24～104×10－2倣肋，Shaper後はδsh＝22～

6．7×／0・2〃吻，仕上研摩後はδgr＝2．4～5．9×10■2刎刎と

sokyu
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⑪ゼ。W

も

の

　　　　　　　　I
濤

δSh

バ×ユ0・2〃枢

　　δSW

8
r
OB

7③

⑧

6

♀
5

4

3

皿

　　δsh
　　l、

＼、⑮　　　　　　δ9「

　　⑫

←一Sh岬mg

Fig．4

Shapering

　　　　　　④

Var1at1on　of　standard　devlat1on　of　kerf　w1dth

なる．

　また以上の3工程の偏差の推移をみるために，Group

Iと1皿に分類して，Fig．4に示す．本図から，Group

I，即ち振動量の小なるものは，最終工程になる程δgr

の分散は小となるが，その間係を推定することは難かし

い．

　皿　歯振巾精度におよぽす機械振動の影響

　第一工程とも見はなしうるSwage器による歯振巾偏

差δSWは最終的に決まるであろう精度δgrには関係が

ないと仮定し，ここでは，Shaper操作後のδshと機

械研摩後のδgrとの推移について検討を加えることに

する．

　Fig．4で推定できることは，δshとδgrとの間には，

何れも

　　　δsh÷δgr（δgrはやや小）

　　　δsh＜δgr

との2傾向があるということである．このことは，両者

の工程間では大きな差が生じないものと，逆に大きく精

度が低下するものとがあることを意味している．よって

この事実を検討するために，（振動数はしばらくおき）

振巾・方向の…t・・／α二・αiを各機につ／・て求

め（Tab1e．5より），その大きさとδsh，δgrとの関係

を図示したものがFig．6である．本図によれば

○印で示されるδshが，×印で示すδgrに移る（一一〉

で示す）方向には，ある一つの傾向があることが分か

る．今，試みに直線（V－D）を図申に記入すると，

この直線に対するδsh，δgr間の移動方向（一一＞で示

す）は，この直線に向って変移することが分かる．今，

このV－D線が，機械研摩軸部における振巾の

…t・・／α二・αiと研摩によって決定づけられる

であろう精度，即ち歯振巾の標準偏差δgrとの関係を示

すとすれば，V－D線以下の○，即ち精度がよいSwage

工程のδswは，機械研摩を加えることによって，V－

D線にまで下がる（図では上る）これはδshくδgrであ

ることを示し，また，この逆にSwage工程の精度が悪

いδSWは，研摩によって多少の精度は改善されうると

みても，本質的にはそのままの状態で仕上げられてしま

うと考えるのが妥当のようである．即ちこれはどsh÷

∂9rの場合で，Swage精度は機械研摩では向上させ得

ないことを示す．よってV－D線は研摩機の決定する精

度直線と仮定できそうである．

　以上を要約すれば，仕上げられた帯鋸歯の歯振巾の精

度δgrはクShaperか研摩機の何れかのうち，低位の

成積（δの大）を示すであろう．何れか一方の悪いもの

によって決定されると考えられる．

　またFig．5のV－Dの直線式は

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　oδg…一0・8V＋0・02鰍そして・Vイα■十αユ刎吻で

あるから・各研摩機の／α二十α二が分かれが・・・…
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Fig．5

　　×　　　　’o
　　午　　　、

　1　■
！　　　j

　　9

　　Φ

　　　　　　　δ：St・・d・・dd・・1・ti・・llfk・・fwidth（・10・・剛

Hystogram　of　setting　spread

O｝

φ
参！

操作としての一つの許容偏差とも考えられる指標が求め

られる．

　（実験回数が不足であるが，一つの作業指標としての

式を求めた，今後の実験により，より正確な関係を求め

たい．）

　なお，機械が階上に据付けられた場合の影饗について

は，本実験ではよく分らなかった．

　　　　　　1　2　310一！κ1一　　　　　　“伽［lr川叩11tlll1・

Fig．6　Re1at1on　between　amp11tude（mm）
　　　on　reY0rut1on　ax1s　of　sharpener　and
　　　standard　dev1at1on　of　kerf　w1dth
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桜井敏夫・高橋 徹・藤田晋輔・伊藤邦昭：帯鋸目立機械の振動について（1） 一g3一

I▽一結　　　　　語

　現に使用申の帯鋸目立機を対称として，その機械の研

磨軸部の振動量を加速度変換器，動的歪計，電磁オソロ

等を用いて測定すると同時に，これらの機によって仕上

げられた各帯鋸の歯振巾の精度を調べ，両者の関係をあ

る程度推定することができた．

　本測定により，分ったことは，

／　加速度変換器は，接着剤を用い被測定部に固定する

　必要がある．

2．研磨申とその間の空転申との振巾の差は，前者にお

　いて梢々小となる傾向を示す．測定結果（空転申）に

　よれば，振動数％は，13～77×10－4，振巾舳1は，

　■：8～98×10－4，ユ：33～389×10－4の範囲内にあ

る．　（／軸方向，⊥直角方向）

3．木造二階，板張床で，間接駆動の場合の床自体の振

　動量は，水平方向は何れも微弱であるが，上下方向は

　0．04と0．14刎〃が実測された．しかし，この量と帯鋸

　の仕上げにおよぼす影響は，本実験では分からなかっ

　た．

4，歯振巾の標準偏差は区々であるが，最大～最小値を

　示せば次の通りである．

　　　Shaper後のδsh伽：6．7～／．7×10－2

　　　研磨後の　　δgr刎肋：5．9～2．4×10－2

5　機械振動量と歯振巾のδとの間には，次のような関

係が認められる．即ち，仕上げられた帯鋸歯の最終的な

歯振巾の精度は，Shaperか，研磨機のうち，低位の成

積（δの大）を示すであろう，何れか一方によって殆ん

ど決定されるということ，すなわちshaper精度の悪い

ものを振動量の少ない機械に掛けてもその精度は殆んど

良くはならないこと㌧，shaper精度の良いものを振動

量の大きな機械に掛ければ，その精度は振動量に見合っ

た（V－D線）程度にまで低下するということである．

そして，目立機の振巾の大小によって，定まると考えら

れる歯振巾の精度δgrは，V－D線即ち，次の直線式

で示される．

　　　　　　δgr伽÷0．8V〃肋十0．02伽

　　　　但し・一／α二・α二（仁振巾）

　このδgrの値はまた，使用機械に対するShaper操

作の精度δshであることが望ましく，δgr＞δshのと

きは，研磨によってδgrに近づき，δgr＜δshのときは，

研磨によってもよくはならないと考えられる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭．42．9）
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Summary

　The　mam　purpose　of　th1s　myest1gat1on　was　to　search　out　a　su1tabIe　swagmg　cond．1t－

t1on　of　band－saw　tooth，by　comparmg　the　re1at1ons　between　the　standard　d．ev1at1on　of

swage　spread（kerf　w1dth）and　the　mechan1ca1v1brat1on1eYe1of　band一一saw　sharpner

　V1brat1on1eve1of　grmd－mg　ax1s　were　measured　by　usemg　the　fo11owmg　aparatus，and．

frequency　c／s　and　amp11tud．e　mm　were　ca1cu1ated　from　the　record1ng　waves

　　　　Acce1ero＿meters（capac1ty±2g，士5g）

　　　　Dynam1c　stram　amp11f1er

　　　　E1ectro　magnet1c　osc111ograph

　The　pos1t1on　of　acce1ero－meter　ad．heared　are　shown　m　photo　1～3

　Resu1ts　of　our　test　for　each　sharpener　m－s1x　factor1es　are　shown　1n　Tab1e4，and

F1g4and．ma1n　yaIues　of　Y1brat1on1eve1and　stand－ard　d－e▽1at1ons（δ）of　settmg　spread．

areasfo11ows，

　Amp1itude　　　8～389×10，4mm

　Firequency　　　　　13～77c／s
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94 ~~1~~ 

8 of shaping condition 6 . 7-1 . 7 x 10- 2 mm 

8 o,f sharpening condition 5 . 9-2 : 4 x 10- 2 mm 

From these results, it was reduced that the final standard deviation of setting spr~ad 

(kerf width) formed by sharpener would be determined by either 8 of shaper condition 

for the tooth point or vibration level (V) of grinding axis, and the authers determind a 

next experimental formular for relation between 8 and V. (Fig. 6) 

8 mm=0.8 V+0.02 mm 
In this case, 

8 ･ final standard deviation of kerf width 

=V 2 ai + a// V a is amplitude (mm) of grinding axis 
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