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帯鋸のアサリ歯仕上げ法の研究(第 1 報)

スエージ加工による鋸歯先の変形

枝松信之(1)

大 主1'- 栴(::)

緒言

製1オハ]IÞI'f鉛のア十リ閣には買委理!アサリ歯(Sw川Jo;-f.E'J' '1'()(j'1'1l)と折、分 7 サリ樹 (S J'H.L'\(ば PI' 刊竹中川

の 2 種があり，てのアサリ出し方法も全く異なる 前者はスエージ (Sì\λé ， E) により闘先を払げるスエ

ージ加工およ♂これをシエ{パ~ (SJlA PE1，ある L 、は STllE-DRESP.( )!:.)によりそろえるシ Lーパー仕上

げの 2 段階のfl o業hこよりアサリ歯が仕上げられるのが普通であるのすなわち，ス ι ージカnTI土援司i!アサリ

l\Fl仕上げ「ド業の基本をなすもので，シエーパー仕土げにより援理lの訳撃がなされるとはいえ，際司自7 サり

の大さ，形状およびその精度を恨本的に決定するものはこの作業であると考えられる c 外国では自動的な

SWAGJX(; }し\('Tl IXE も使 l!iされているようであるが， 現住わが国でI!J \，、られているスエ{ジ‘はすへて手

動式の加J1であって，主D5'\1土多少異なるものもあるが，根本|刊な1矧仰土目劫[内なものも含めて，全く同」

であり，アンピル(A::-'\'IL) とダイ (DTJウの日ilに鋸歯先を入れ，ダイを廻'1民させて開先を姿形させるよ

うになっている

接軍!アザ 1) の欠。去として，そのアサリ出し採('1 0が複雑であるということが往々にしていわれるが，これ

は従来，スエージの援引形成の機構が充分究明されておらず，作業者は単にその経験と，かんのみにより

4れを操作するので，その習熟には時日を嬰し，あるいは錦条件の受化にただちに対応することができな

いためであると思われる

この報特は術館のスエージ加工作業ならびにス J二ージ改良のための参考資1併を得f~\' 、と考え，スエ{ジ

日IITによる什:H~Il~の関先J.2'J&の状態につき担11論(iljならびに実験的な究明をこころみた結果てある。

この研究を行うに際して，終始御指導を賜わった街藤木材部長， ;';IA川木材加了.科長，ならびに供試ff@の

調子型作成について御媛I!JJを受けた山口喜車F太按宵に対して深く謝芯を表しTこし、

なお，この報告の概要は，木材了.業 Vol. 8 , No. 12 (1953) に発表した。

I スエージ加工の機構

1. スエージの機構の概要

スエ ジの主要笥L分をなすものはアンピルとダイであって，その他はこれらを保持し，調整し，作用さ

せるものおよびこれらと鋸との関係を固定するものにすぎないc すなわち，ス.x. ~ジ加工におけるスエ{

ジに関する条件としては，アンピルおよびダイについてのみ考慮すればよいといえる c

〆ンピル，ダ、イおよびスエージ加工される鋸歯の関係を模式的に示せば Fig. 1 のごとくなる。

(1) 木材部木材加工科製材研究室長 (2) 木材部木材加工科製材研究室員
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背~

R: Radius of die circle. 

R': Radius of eccentric die circle. 

グ Radius of circular locus by cellter of 

eccentric die circle. 

町 Sharpness angle of saw tooth. 

�' :“Slope of anvil". 

。:“Die lever angle". 

Fig. 1 スエ{ジ加工における鋸調とアンピノLおよびダ、イの関係

Swage.die and anvil in their working position. 

Fig. 1 に示すように，ダ、イの断面はと1-"径 R のダイ円と主任 R' の偏心円とにより j:I'~U~ され， いわゆ

る“ECCEXTRIC DU;" である。グイ日身の廻l伝は〆イ円の中心 0 を中心としてなされ， これは普通，

偏心円の弧を二等分するように， その長軸がグイに!芭|定されている〆イ・レバ{により行われるJ そこ

で，〆イの位置を示すのに， 〆イ・レバ{長車由主 O からアンビル固に直角に51~ 、た直線 OT とのなす

角。をレバー角度と ~íJ、することにし ， e によることとした、。の2Eイヒにともない偏心円の中心は移動し，

中心 0，半径 Y なる円弧によってその軌跡をあらわしうる〉すなわち ， R ， R' および f によりグイの

断固形状が決定され，。の仰によりグイの位置は示されるのである。

アンビ、ル商はアンピル Ilîrhに垂庇な正しい平面に仕とげられており， JEしいスエ[ジ力!口が frわれると

き，鋸の歯背線直線部分はこれに万三確に密着すべきである O すなわち.アンピル函と水平田のなす角 7 を

アンビル角度と称することにすれば，歯端線が水平になるように山鋸をアサリ出し用クラン 7'1こ取り付け

たとき，アンピル角度が閑背角と一致するように調撃された状態でスエ{ジ、加工が行われなければならな

いコアンピルの位i

とダイとの関(係系は2安E化し，持入鋸闘の位置にも影響する。アンピル泊.がダイ円と奴!する位置までは，ダイ

の廻転は自由で，いかなるレバー角度をもとりうるが，アンピノL の位置がそれ以下になると，とりうるレ

バ{角度には限界を生ずるけ

スエ{ジ加工される飢幽は Fig. 1 に示すごとく，アンピルとダイの間に挿入され，ダ、イの廻転によっ

て歯喉部に!2.形を生ずるとともに，銀厚方向に歪を生じ，いわゆる扱裂が形成されるリこの場合，鋸歯先

の!2形はその初位位によって決定され，その初位置はグイの初位置.すなわちレバ[角度，アシビノレの位

泣および陶端角四により決定される

2 レバー角度

ダイ初l位慌におけるレバ{角度と鋸闘の関係は幾何学的に考えうる。さらに，歯先の菱形がダイの廻転

と完全に一致した塑性的なものと仮定すれば，レバ{角度と歯11侯部!2形状態の関係も同様に求められるつ

アンピルと〆イが切するような状態にある場合を考えてみると，ダイは日 rlJに廻転できるから，いかな

るレパ{角度をもとりうる。鋸歯の歯|校総が〆イ円と切するように位世するときは，グイの廻転による街

喉九日のw形は起らないから，まず， きを7~のため有効な鋸歯の位置を求めてみる。 銘柄の位置はダイや]位

置，すなわち，レバ{角度により決まるから，問先菱形に有効な範聞におけるレバ{角度の愛イヒにともな
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う夕、、ィと鋸闘の接触点、の軌跡を求めると， Fig. 2 

の MPSQM のようになる。 図における接触点

位置，レバー長車iI位置およびレパ一角度。の関係を 日刀打/面

表示すれば ， iク:のとおりである J

-- 3 ー

接触点位{花 レパ{長軌 。

M Om 一 (k 1 +ん一昨〉

P 。ρ 出 -k1

S 08 a, 
Q Oq α +kl 

M Om k 1 +kョ+店
一一一一←一一一一

ムおよびんはいずれも， Fig. 2 におけるムP

Fig.2 レバ{角度のt2化にともなうダイと鋸闘の

接触点の軌跡
Locus of osculating point of swage.die with 

saw-tooth by changing e. (MPSQM) 

00' の角で，次のようにあらわされる。

k， 三 cos- 1 ( R': 十戸十 R'ì
--- ¥ 2R'r } 

k均二 cos- 1 (J?'十~~'-r' � 
¥ 2RR' J 

Fig.3 に示すように〆イを廻転したときの歯険部の:æ形深さを c とし ， :æ]~士えさを f であらわすと

き， スエ{ジ}.I11工による鋸序方向のきをM量(アサリの大さ〉は c に比例し，/に反比例すると考えられ

るが，。と c および f の関係は Fig. 2 および上述の接触点、と 0 の関係から求められ ， c , / はとも

に， 8=出のとき最大で ， e>日あるいは 0く出のときは， 対粉、的に減少することが分る l すなわち，

Fig. 2 における Oml から 08 までのレパー長~!Ihの各初位百はそれに対応する Om， から 05 までのそ

れらと全く同ーの菱形を生ぜしめる。ただし，歯到により，初(位立:山?花2のダイと歯川附喉h伏:線の銭イ官触fJI独!虫UL(、

lげ凶t:向::J 線:部部即5分〉にないi場易合は，上述のような関係は得られなくなり，かなり複幸H になる。

3. アンビルの位置

Fig. 4 において，ダイ円の中心 O を通り，アンヒ、ル聞に垂直な

直線とダイ円およびアンピル国との交点、をそれぞれ T および?と

すれば OT'~三OT の場合は，〆イは自由に廻転しうるから，いヵ、

なるレバー角度およびレバー停止角度(ダイを廻伝後，レパ Fを停

止するとき，その長~!Ih と OT のなす角をこのように収1，することにす

る)をもとりうる乙

OT'くOT の場合はとりうるレパ{角度およびレバー停止角度に

限界を生じ，その最大のとき，アンヒマルとダイは接触するわけであ

るが，アンヒやル位置の菱化にともなうこの接触点、の軌跡は， Fig.4 

で示されるごとく，最大レバー角度においては ZXT となり，それ

に対する最大レバー停止角度においては ZYT となる。

アンピル位置を Tアであらわすことにすれば ， TT' とそのとき

とりうる最大レパ{角度 erna .-r の関係は次のようになる
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Deformation at front of tooth 

after swaging. (c: Depth of 

deformation, /: Length of 

deformation， αSharpness 

angle.) 
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0く e ，

TT' = r.cos e ,,"'., ~ (R' ~ R) 
.(X 

/(X ，二対村 leva- 1i1.置) k1三三8 ma " 三玉(k ， +k2 ) のとき，

/ 

l仰vil面/
ノ/".t 2. で、.ì!Ëべたのは OT' ニ OT の場合であって，アンヒ

/ぺ百:11寄るlev砂 1ft直)

TT' =R~R.cos(e""，.，. ~II ， ~1I2 

/" l L.- 位置が~化すると， 凶H保育1;変形深さ c および主主形長

/はみ;のようになる。

( i) OT' >OT の場合

C の値は OT'=OT の場合と同様であるが ， f Lt. 

d.ie月 TT' の増大にともない大となり， アサリは出にくく/よ
偏山門中'\::の税跡

ると考えられる J

Fig.4 アンピル位百の31.!化にともなう〆イと
アンピルの接触点の軌跡

(ii) OT' く OT の場合

Locus of osculating point of swage-die 
with anvil by changing its position. 

(ZXT , ZYT) 

一般に c の値は OT' =OT の;場合と同様であるが，

f は小となるから鋸厚万向の変形量は大となると考えら

れるいしかし ， TT' の増大にともない，最大レバ{停止角度はノj、となるから，歯1咲{~it~差形汁弧の曲率は，

ダイ円半径 R のみでなく ， R と{白1I心円弧の半径 N' の複合されたものとなり，最大レパ一角度が (11，+

112 ー α) 以下になると ， c は OT' 二 OT の場合の値よりノj、となる したがって，このような場合，アサリ

の I'Bは減少するものと准定される。

Iß実験方法

1. スエ}ジ

供試スエ{ジは秋木型 (DTSS'l'OX 翠D で，次のダイ条件のものである包

R=4.75vnn1, R'=6. '25rnm ， グ =2 .43mm ， k， ニ 42"30' ， k,=20'15' 

，とのアンピルおよびダイのロックウ Lル C Iiill日Eはグ'のとおりであった

アンピル... .69 , l;i' イ... .65 

実験の際のレバ{角?芝の淵唱さは Fig.5 で示すようにした。すなわち，アンピル調整片jネジのïftjが平面

Fig.5 レバ{角度の調整

Setting of lever angle (e). 

で，アンビル固と平行であるので，これを基準として

水平台上に置き，ダ、イレバーを動かして，図のごとき

2 本の糸の f1JJの角が希望の 0 になったとき，レバ{を

止め，それに「レバー止め」を合わせて「レパー止め

ネジ」で固定した。なお，実用的には， Fig.5 に示す

ように í レバー止めJ の廻転部にレバー角度を示す

目盛りを付し，これによって所要のレバ{角度にセッ

トするのが便利であるつ

アンビルのダイに対する相関的な位置を示す TT'

は . OT' くOT の場合は e 11! (f ι より算直したが，

OT'>OT の場合は OT'=OT のとき (TT'=O) を
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基 iíきとし \-7 ンピノレネジ」の頭の i上iをダイアル・ゲ{ジで測定することにより求めたυ なお，大部分の

実験においては ， OT' く OT としたヵ、ら，アンピノL位Wiを最大レバ{角度 81}1，('.( により示すこととした

スエージ JJIIT.の場合のアンピル角度の調整は ， i'Æを歯端線が水平になるようにアサリ JIi し別クランプに

取り付けたから，鋸調 1 枚ごとにつき，アンピノレネジ、の rlî1に水準儀付ìWJ角告ごを古いて，歯受刑プラケット

のネジによって，アンピル角度を歯背角に合わせることにより行ったr

2. 鋸

供試鋸は Table 1 の市鋸 3 種であるJ

Table l.供試銀

Saw blade for t色sts.

| 鋸 厚 | ロ、y グウエノレ C(，民!芝
鋸帯号 Thickness of blade Reckwell C.Hardness 

Saw No. B. W.ι| ムー「最:天 I 母;可、平均 1

19 1.05 

I[ 20 0.87 

JI[ 22 0.68 

供試鋸の歯型「戸製は次の要領で行った乙

( i ) 歯叩は 11/， in としたっ

maXlffiuロ1 ml口lJTIum mean 

51 18 50 

J 1 50 51 

51 48 50 

製品名
Trade name 

Munkfors 

Munkfors 

Lightning 

(ii) 燭端角は最も重要な条件であるから，所定の角度に (riT-臆した後，さらに鋸歯 l 枚ごとにつき，投

影検査加で 50 f苛にJ広大した歯端角をi1l1J定し，所定角度に対する偏差が士 1 0 以内のもののみを供試鋸)R

とした"

(iii) 計算により，ダイと商l咲線の接触位置を求め，原則として，援組.r;~(が調11阿波の IIf線部分にあるよ

うにし，歯背部の直線部分(アンビノLに密子宮すべき部分〕の長さは歯端より 10 問問以上とした。

(iv) 研燃は自動的「勝機によりできるだけていねいに仕土げ，イパりを完全になくした後，スエージ 1JII

仁を行った。

(v) 各実験の調型は Table 2 のとおりである

3. 歯先変形のi見lJ定

スエ{ジ jJfI工実施後，歯先のl~lm日， \羽|咲側および断背JITIJにそれぞれセロファン紙を押し付けて型!取りし

たものを授影検宣訟で 50 倍に拡大し，紙に写しとって得た Fig. 6 のような 3 つの図明より，間先á'形

状態の測定を，次のように行ったっ

Fig.6 の I より歯喉部~形の~異点 C は明確に矢口りうるので，この点と歯背線および歯端角 α によ

り，Ff形前の錯讃先 CAB が求められる τ スエ{ジ加工後は鋸厚万向および歯先方向にもKf形しているの

で側面図 (r) の先端が不明確なため，図のように ， D 点(斐形円弧と AC の交点)を中心とし (11ーの

を半径とする円弧と歯背線の延長線との交点を A' とし ， A' を~形鋸歯先の先端とした l は各実験と

も，歯1峡部~形円孤がダイ円の円弧と全く一致したので，図における o を測定することにより算出し， (同

心円の円孤を含む場合も同様にした。

鋸厚方向の!f形量は，歯喉部の~形がなくなるまで研隠した状態(研磨量のを基準として測定するこ

ととしたコ 実際には，歯喉部の凹部が多少残ったまま使用されるし， 調背部も研磨されるわけだが，~



-6-

歯型記号
Too廿1 mar 

鍔若子号
Saw No. 

1 

I ~ I 1 

C 

D 

E 

F H 

G 111 

H 

白

林業試験場研究版告 ðfH2 号

Table 2. 供試 l羽

Shapes of teeth for tests. 

歯端角 |商背角
Sharpness Clearance 
angle C') angle (三)

40 28 

50 27 

45 27 

40 27 

55 17 

50 21 

50 21 

50 24 

1盟

14.0 

14.0 

14.0 

13.5 

12.0 

10.0 

tヲ・，)

13.0 

歯型図
Styles of teeth 

形長の比較としてはこのような基準で測定することが

最も妥当と考えられる Fig. 6 の GEB は ι のよう

な状態の酔iたで， A' 点は歯背部援型図の先端と一致

するから ， E 点の愛形巾 d は図のごとく求められ，

d は1dHt\'仕上げ後とりうる最大アサリ rtJ と考えられ

る。

けっきょく， Fig. 6 のような図担から次のものを

測定算出し，これにより歯先~形状態を表示した。

c : l~fjl校 ;~Iの2t形深さ

Fig. 6 スエ{ジ加工による変形歯先の投影図

Projectio口 of deformed tooth point afteI 

swaging. (c: Depth of deformation , d: 

d: 問先tf形巾(研陪E仕上げ後の最大アサリ巾)

/:歯1I侯品のさ芝形長さ

s : l~守先~形の鋸面よりの出(アサリの出)ニ (d-
Swage spread , /: Length of deformation, 
s: Swaging dimensionニ (d-thickness of 鋸厚)x 1(2 

saw blade) x 1/2) 
なお，測定はスエ{ジ加工の条件ごとに，鋸歯 5 枚

以上について行い，その平均値を求めた。

W 歯喉部の変形

前述したように，歯喉部の~形はK2%深さ c および斐形長さ f によって示され，扱塑形成の大さ，す

なわち，銀広方向のきE形量は C Vこ比例し，/に反比例すると考えられる。

鋸厚の異なる 3 種の銀につき，レバー角度。と c の関係を求めた結果は Fig.7 のとおりである Fig. 
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7 に示すように，スエ{ジの実用範図と

考えられる1)=何 I<，)~出(供試スエ{

ジについていえば ， e=(ι 42ハ30')~ι)

においては，実際の c の他は幾何学的に

求めた計算{はより小となるが，計算式と

同校に次のような形で示しうる

c=a ・ cos(店。)-b

した泊:って，鋸およびスエ{ジが一定

であれば ， c の促Iは (ι e) によって決

まるものである二一般に ， c のがIはアン

ピ、ノレの位置に関係ないが，すでに述べた

ように ()'!N a.1 く (1< 1 +1<2 一四) ìこなるよ

J.O 

日~ZO

- 7 ー

ct ~ 50' 
θ max~ 50・

.1守8BWGI歯型 Bl
ο 20 B.W G(歯型 f)
622 BWGI歯型 Hl

〆

貨
店/

 ノ

r
ゐ〆

/
 /

 〆

ι o 50 40 30 20 10 
(ct 一日)川

Fig. 7 レバー角度。と歯喉吉{\&形深さ (c) の関係
Relation of lever angle (e) to depth of deformation 

うなアンヒ、ル位置では，幾何学(I'Jにも考 at front of tooth (c). 

えりれるように小となり，このことは後述する実験例においてもアサリの出がノj、さくなるとしづ結来から

明確に知りうる z

実際の c の{fl立が幾何学(Jf-Jに求めた計算lil'( より小さくなるのは，鋸のスエージ加工による弾性~形がもと

にもどることや，銀とスエージを同定するスエージのクランプ・スクリユ F のとりやスエージのガタなど

に起因すると思われ， c が増大するにつれその千1・3宇和'f との差が増大するのは，冷Hn~形によって生ずる鉱

銅の硬化による抵抗の増大のためと推定される c 鋸厚の影響ーは Fig.7 で切らかなように，手事鋸ほど c は

大きくなるようである、

要するに， c r士一般に幾何学的計算値よりややIJ、となり，その笈形l泊線は Fig.7 のような形をとり，

これに影評する因子はスエ{ジ一定の場合，主として銀の材質および鋸序である主いえよう c

/は幾何学的計算値と笑際{庄がほぼ一致するようである。その 0 との関係，鋸厚の影響および鴎端角 α

の影刊についての実験例をそれぞれ Fig. 8 , 9 および

fの計草値曲線

ナ
(mm) 

歯~ B (19 BW (ì-，d.~50') 

θ 庁WI二 50'

30 

Fig. 8 レバー角度 (8) と歯喉部受形長さ(f)

の関係 (アンピル位置一定の場合)

Relati� of lever angle (8)to length of 

deformation at front of tooth (/). 

(constant position of anvil.) 

200 
rJ~ 50' 
ema:t~ 9 
o 22B w 告(歯型 H)

" 20 B.W.β{ 歯主I FJ 
・ 19 B.W 庁(歯宝I B) f 

(mm 

。 10 20 30 4-0 

Fig. 9 レバー角度 (8) と歯喉部!2形長さ Cf)

の関係(8 ニ 8mnx ， 鋸厚の異なる場合〕
Relation of lever angle (e) to length of 
deform且tion at front of tooth Cf). 
(e=8",a." different thickness of 

saw blade) 
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f 
(mm 

19BW 口 8m且正=白
。 こえ ~55' l 歯~ E) 
• Cﾁ = 50' (μ 日)
"Cﾁ =45' (仰 F ) 
4 rX土 40' ( "口)

o , ~ "., 4 0 30 20 10 0 
，d- 白)

Fig. 10 レバー角度 (8) と歯喉部受形長さ(f)の

関係 (8 ニ e'!n fl:C' 歯端角の異なる場合〕
Relation of lever angle (8) to leロgth of 

deform旦tion at front of tooth (f). 

(8 = 8,,, ,,,,, different sharpness angles.) 

10 に示すが，いずれも計算値曲線にだいたいー

致している。

V アンビル位置と撒型形成

スエージ力11工により形成される援型の実用的な

何値は主としてその大さにより決定されるが，こ

れは幾何学的には求められず，実験的万法のみに

よるほヵ、ないυ スニ{ジおよび銀閣条件が一定で

あれば，機型形成に影響する因子はアンビル位百

とレパ{角度であるから，まずアンビル位Tltの影

判iについて実験的に考察を試みたz

実験条件としてのアンビル位置その他は，

Table 3 のとおりとしたリ

。川崎三三0 でなければならぬことはもちろんで

あるから， 8 の大さにより，とりうるアンピル位

Table 3. アンピルイ立聞についての実験条件

Swaging conditions in tests for relative positioロ of 旦口vi l.

実験番サ
Test No. H 

アンピノレとダイの関係 OT'> ,OT' =1 """ /"'" OT' 
Relョtio百 between anvil ~;'"，，; '~;'~-I OT くOT ~;，'" - OT' く OTOT : OT I ~， ---~， OT 

and die !~' :~' 

アンビル位置 Nむ・ 1 1. | 2. l 3. 1 4. 1 5 ・ I 6. L I 2. 3. 4. 
Relative position - - --

danvil|TTF(mmju0 1 01 仏071036i 065l M71o  0.120.41 0.74 

omFdl-l| 臼 I 40" I 28' I 130 I - ;日 38 23' 

歯型および 0 ( A(配 40つ)， 8=40 0 , 2日コ 130 !B(ι =500 ). e =50 コ， 38 0 ， 23"
Tooth style and f) 

0,40 

日20

d 

(mm) 

。

0.4.0 
TT'lmrn) 

日 80

Fig. 11 アンヒやル位置 (TT') とアサリの出

(s) の関係 (Table 3-1 の;場合)

Relation of relative position of anvil 
(TT' in Fig. 4) to swaging dimension (s). 

(conditions: Table 3.-J) 

04.0 

02 

A 
lmm) 

。

4 

。4.0 030 
TT(mm) 

Fig. 12 アンピル位置 (TT') とアサリの出

(s) の関係 (Table 3ーJ[の場合)

Relati� of relative position � anvil 
(TT' in Fig. 4) t� swaging dimension Cs). 

(conditions: Table 3.-rr) 
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自mι工ニ 52" 8mι[0 4. 0' 。陀1L=25 OT>OT 

Fig. 13 '1、able3一実験 I における際刑凶

(8=28 の場合)

Projections of swaged tooth in the 

conditions of Table 3-ー r ，。二 28'.

- 9 ー

020 

40 

1,9 B W <i 
曲川町I A 

d-40 
TT'~ 0 ~一一4 

lmm) 

-o 20 
日 t・，

Fig. 14 アンピル位世一定の湯合に付けるレ

, -角度リ)とアサリの出 (s)の関係 (TT' =O)
Relation of lever angle (.0) t口出，vaging

dimension (s) at the constant position 
cf anvil (Tア =0).

置は限定されるわけである たとえば，実験 1 におし、て， 8 ニ 13 の場合は， 1. ~6. のアンピん位í?{をと

りうるが， 8=40' の場合は， J.. ~4. のアンビル位置しかとり得ない、このようにして，実!放 I および JI

について ， e とアンピル位置の条件を組合わせてスエージ加工を行い ， TT' とアサリの出 s のト組系を求

めた結果はそれぞれ Fig. 11 および 12 のとおりで， Fig. 13 は実験 I において 8=28 の場合の援型凶

を例示したものである これらの結果:から ， e が一定の場合，アンビル位置によって決まる Ð"I f/，' の値が

小さいほど，すなわち， アンピルがダイに接近するほど， s の仰は大となり ， 8=8'11， (/.1 のとき最大とな

ることがわかる ただし， 8 ，11 ".1 く (k ， +h, ι) となると，すでに述べたように， c が減少するため上.ill

の鴎係は成立せず， s の値は低下するひこのような例は Fig. 11 の 8=13" ， アンピル位世 6. (8川 r 二

13") の場合で ， (h ， 十 hョー出)=22つ 45' であるから，アンビル位r:'i: 5. の場合より s の(立が低下している

Fig. 11 およびJ.2 について，同一アンビル位置におけるレバー角度の影響を見ると，。三玉α では， 8 が

大きいほど s は大きし~さらに，アンビル位i定一定 (TT' =0) として行った実験結果も Fig.14 に示す

ように， 8 の増大にともない， s は大となり ， e士山で最大となっているつ しカ a しながら，上述したよう

に s は O ニ 8"川のとき最大であるから， し、かなるレパー角度のとき最大の s が得られるかという 4 と

は，各レペ{角度におし、て 8=8川川とした場合のスエージ加工の結来力、ら'fljj節されなければならない

¥1 レパ}角度と撮型形成

。 =8 1/川("C とした場合の 0 と s の調係をコ!とめるため， Table 4 のような各種淘端角の鋸1二つ会ス二

ジ・力n工を行った。

実験結果から〔由 。〕と S の関係を求めると， Fig. 15 のとおりで， Fig. 16 は α=50 の湯合の波

国図を例示したものである。 これらの結果か

ら，次のことが考察される

( i) s は一般にどの歯端角の場合にも，

(æ-8) が一定値のとき最大で， それはこの実

験例の場合 ， (æーの =20ご前後の場合であっ

た。ただし ， e"l (l，r く (h1 十 h2 一位)の場合は，こ

の関係は成立せず，たとえば ， Fig. 15 にみら

れるように， <1' =40" の場合， (店 。) =20" で

は OμI， (/.r = 20':' で (k ， 十 k2 - �) = 220 45' よりノj、

Table 4. イ}主試鋸 1蜜

Saw teeth for swaging test. 

歯端角(歯部 鋸厚
:t;ZTnihou 

55 E

B

C

D

 

7'45' 

50 12045' 
!9B.W.G. 

45 ¥7045' 

40 22045' 
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o.bO 

0.4.0 

A 
(m田)

。20

。

百0"', 

" 缶

o 10 20 30 4.0 
¥d. -el 

Fig. 15 8=8川代打の;場合のレパ{角度 (e) と

アサワの出 (s) の関係〔歯端角が異なる場合〉
Relation of lever angle (8) to swaging 

dimension (s) at e = e山間 (different

sharpness angles.) 

D..!.O 

A 
lmml 

。 10 20 30 40 
(cX白 r

Fig. 17 8 ニ e'II. {I_ 'C の;場合のレパ{角度 (8) と

アサリの出 (s) の関係(銀厚が異なる場合〉
Relation of lever angle (8) to swaging 

dimension (5) at 8 = 8""".. (different 
thickness of saw blade.) 

るとはカ、ぎらない。

。=50・ 8=35・。=300 8=18' 8=130 

Fig. 16 Fig. 15 における位二50コの場合の援w1図

Pro.iections of swaged tooth i口 the conditions 

of Fig. 15, Q; 二 50 0 .

となるカ 1 ら s の伯は最大とならず，だし、たいの限界点で

ある e =230 ，すなわち， (店 。) =170 において最大とな

ったけなお，この場合 0く230 で ， 8=&'!I {IX ならしめ

ず， 。制"，， =23. にー定して実験した結果は Fig. 15 に

おいて点線で示したように ， 8=e.mox の場合より s tt 

大となったが，限界点の最大値を超えなかった。

( ii) s の仰は a が大きいほどノj、さくなるじ

(iii) (<1:-8) の菱化にともない， s はその最大促l

を頂点として山引を形成するが，その傾斜は山が大き

いほど fiLである。

なお，説明白角を一定 (500 ) にし， ~~f厚の異なる 3 主主

の銀(鋸者号 r ， IIおよびm) につき，上述と同様の

関係を求めたがJ来， Fig. 17 に示すように， s は銑i厚

に関係なく同機な傾向を示すが，その {ü:!，は鋸が厚いほ

と、大なることがわかった J

1'11 歯型の影響

rJこ述べてきたのは歯喉線および陶背紋の〆イおよ

びアンビノL の作動に関連する部分が泊線をなす一般的

な断w1についてであるが，鋸の歯型はその性能を充分

発仰するためには，このようなものばカ‘りが)1J\，、られ

歯背i"i\はし、わゆる千年盛り歯のように，的背紋がm:線をなさないものであっても，アンピル角度を歯背角

に合わせさえすれば，直線をなす場合と Ir'lJ;僚に考えられるが，問題になるのは櫛背角の大さであって，こ

れはそのスエージがある歯距に対していかなる範問のアンピル角度をとりうるかというスエF ジの歯型に

対する適合範問の問題である。 すなわち， 迎合しない場合は歯端を受けるプラケットを改造するほかな

L 、。しかし，たとえば，この実験に供したスエージでは歯li'[! 11/， in の場合， とりうるアシビル角度の範

閉が 80~300 であったように，市販のスエージは一般的な範囲では，当然適合しうるように作られている

ようである
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密端から，直線と考えた歯喉線と初位置ダ

イの接触点までの距慨を g とし，商端からの

歯日侯線の直線部分の実際の長さを J とすると

き ， l>gで， 1'fl ll侠線直線部分に初位置のダイ

が接触しうるならば，スエージ加工における

歯先安形はすでに述べたようになるが ， l<g 

となるような色菌剤の場合には問題はさらに複

雑となるコ

?ことえii ， Fig. 18 f 土 0=0肌 ((，，1:， e = ι ， 

J くgの場合であって ， l>gで、あれば，初位世

の〆イは G で掲H侠線と接触し，歯端は A' に

位置するはずであるが ， 1 くgで‘あるため， i歯

端は A' までJ申入しえず A に止り，ダイと

の接触点は E で ， F 点が見掛けの接触点と

なり，実際のレパ{角度。より小さい e' を

とった場合と同様な状態になるけしかもこの

場合 0'くしりであるから，すでに考察し

Fig. 18 スエ{ジ加工による歯光~:Mに及ぼす歯lI!!

(g>l の場合〉の影響
Effect of tooth style (g>l) on the deformatio口 of

tooth point by swaging. (o=e川山 0= α〕

得たように ， 'I!設lJ-u.形成の量は Z>g の場合より減少する。さらに，歯喉部の斐形長は著しく大となり，援

型形成に役だたない余分な2i2形仕事をしなければならないことが考えられる

このようピ l くg である調型の例として， 22B.W.G. の鋸で調型 G(四二 50乙)を，えらに河一鋸で出は

等しいが明らカ Jこ l>g である歯型 H を作成し，こ

れらにつき同一条灯二でスエージ加工を試み，歯光'!2形

状態を測定比較した j 間型 G および H の l の長さ

はそれぞれ 2.20mm および 5.15mm で 8=8川ωむ

としたときの 0 の安化 (t)三日〉に刻する g の仰を算

lliすると， 2.84~2.91 附m である)

両i歯型の歯先~形状態mu定結果を比較すると，断l1f売

部主主形深さ c は Fig. 19，安形長 f は Fig. 20，ア

サリの出 s は Fig.2J.に示すようになった すなわ

ち， すべての 0 について，/は G 歯型の方が大き

く ， c および s は H 歯型の方が大きくなり，上に述

べた推論とほぼ一致するような結果となった円なお，

両閣型の 0 と s の関係はだいたい同じような傾向に

あると思われる。

以上の結果から見ても， ス Lージ 1Jr口:に R53 して，

g>l の場合には充分なアサリの;'!:lがえられぬから，

一般的に好ましいことではなく， \宅型を l>g になる

0.80品

~ 
日b

C 
(mm) 

0.4.0 

G- =~>Q 

H =~く f

0.2 

10 20 
0'・)

30 40 50 

Fig. 19 前理が掲11侯部:\2.形深さ (c) iこ及ぼす影辞
Effect of tooth sty le on the depth I)f 

deformation at front of tooth (c � 
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6.00 
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10 20 30 4.0 5日日刊

Fig. 20 歯型が関喉部斐形長さ(f)に

及ぼす影響
Effect of tooth style on the length of 

defcrmation at front of tooth (/). 

20 30 
日 l ・}

Fig. 21 歯型がアサリの出 (s) に及ぼす影響

Effect of tooth style on the swaging 

dimension (s). 

ょうに交えうるならば，問題はないが，それが許されない場合は ， g の大さを決定する要素であるスエ{

ジ。タイの断固形状の選択につき考隠するほかないc

般に用し、られる有効なスエージ力10ごの条件は， 8= 8川1.< ， (四 k 1 ) 三三8三三日と考えられ， この条件の範

閲ぷおける g の大さと〆イ断面の形状を表わす R ， R' および γ との関係は次のように求められる ι

( i) (α k 1 )三0三三k 1 の場合

gニR' (1 -cos α) ・ /sin � 

(ii) k 1 ;;;;e三三α の場合

g=R. cos(8-k ， -k，)・ /sin 日 -R' . cos 出/sin æ 十 f ・ cos 出/si口出

したがって g を小ならしめるには， (i) の場合 R' を小さくし， (ii) の場合 R および γ を小さ

くし ， R' を大きくすればよいことになる。

このようにすることにより ， g はノトとなって J に近づけられ，あるいは l>g となるのであるが，これ

により必ずしも適Eなスエ{ジ加工が可能になるというわけではない。 たとえば ， R' を小さくする乙と

により， Fig. 7 に示したように，ささ形深さ c は大となるが，ダイ断i国積は減少し， Yl7診J反抗に対し〆ィ

が耐ええなくなり折損するおそれが生じ，また， (ii) のように R および r を小さくし ， R' を大きイ

することにより c は減少し， アサリの出が小さくなるとともに R の減少により〆イの強度が低下する

と想像される三以上の関係はきわめて彼雑で ， 1 の大さ， 1濁型構成曲線の状態，必要なアサリの出などの

要素をも考慮しなければならないが，このような歯車!についての実際のスエ{ジ‘加工作業にあたっては次

のように処置すれぽ:ìJl抵当と思われるぐ

( i) g>! のままスエ{ジ加工して必要なアザりのU:lがえられれば，当然なんら考慮する必要はなL 、 c

(ii � !~:吉、味?こ g>l になるような歯型を作製した場合は gく J になるよう歯刻を研磨修正すればよし、。

(iii) g下 l である歯型を修Eすることが許されない場合は，上に述べ7こ考察結果にもとづいて g を小

ならしめるようなスエ{ジ・〆イを選訳し，実際の作業を試みて，目的が達せられる最適のダイを探用す

ればよ\，.
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¥lIT 変形に影響するその他の因子

1. 鋸の硬度

スエージ加工による歯先の姿形が鋸の材質に左右されることはし、うまでもないじしたがって，銀鋼の硬

度，強度，成分あるいは不純物の含有量などによって定形に難易を生じ，初出品な場合には円滑な変形をな

しえないことさえある一 ここでは鋸の硬度をスエ{ジ加工による~形の難易をあらわすーっの指標と考

え ， Ni鋸 15 種績につき調べてみたO これらの鋸のロックウエノL硬度は Table 5 のとおりである c

これらの硬度lì，この報告におけるスエージ加工の実験に供した 3 種の銀とあまり差異なく，むしろや

や低い傾向のものの方が多いようで，すでに述べたスJ:. ~ジ力11ごcによる歯党委形の諸問質は・般にどの鋸

にもあてはまるものと考えられるごなお， Table 5 からわかるように，戦前，戦後を通じ，スエ{ヂン

製のものはほぼ一定したi賀茂て・あるが，国産のものは鋸によって力、なりの差がみられ，スエージ加工の難

J;JJの主主もかなり生ずるであろうことが想像される“

鋸の限度は_rれ自身のスエージ加工による:gfJ長の剣f易をあらわす指標で‘あるばかりでなく.ス 1 ージの

夕、、イおよびアンピルの材質を決定するための資料とすべきである c すなわち，ダイおよびアンピルの限度

Table 5. 1，託銀の硬度

Hardness of bandsaw.blade. 
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は当然鋸のそれよりも高くなければな

らず，それがスエージ加工によって塑

性愛形することはもとより，弾性愛形

することもE確なスエージ加工の実行

をさまたげるごちなみに，市販のダ、イ

およびアンピルそれぞれ 6 種類につ

き，その硬度を調べた結果は Table 6 

のとおりで，実用の結果からいえば，

グイ No.4 には多数の'!é形きずを生
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Table 6. ダ‘イおよびアンピルの硬度

Hardness of swage die and anvil. 

lJ. イ l アンビル
Die Anvil 

ロックワエル C硬度 No ロックウエル C硬度
Nokmm] 1Rockwellc-H R恥C∞ckwelν

4.75 : 65 1 69 

2 I 3.99 67 2 68 

3 I 3.96 66 3 I 68 

4 I 3.92 62 4 63 

5 I 3.91 66 5 64 

6 I 3.15 67 6 66 
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じ，アンピル No.4ìこも多少の事[1痕を生じ，いずれもロックウエル C硬度 65 以上が望ましいようである J

スエージ・ダイの大さ2. 

これらと歯型との関連性について〆イ断面の大さ， 70状をìI~定するものは R ， R' および Y であり，

はすでに多少ふれたが，この問題はきわめて複利で，これらの最適条件についての詳細は今後の研究にま

たねばならなし、。

実際問題として，ある歯取に対しダイが使)11 しうるためには，一般に，歯高>2R であればだしザこし、ょ

いようである。しかし，これはあくまでもその〆イが使川しうるかどうかを知るのみで，癒型形成の目1'1甘

に最適かどうかは〆イ断面.鋸厚およびl省型j条件に関連してあらわれる歯光のきさ形性およびダイの強度な

どによって決定すべきはもちろんで、ある

Table 7 のとおりー般に用いられている〆イ数種につきその断面要素を調べてみた結果，ここ 'C:' v主，

で，実HJの i1泡倹 kから，普遍的な適合性をもつものとしてえられたものであろうと思われるこれらの数値

は，今後のダ、イの大さ，形状についての最適条1'["-究明上の参考資料になると思われる。

アンビル角度

市鋸を歯封品議官が7K平になるようにア

サ\)出し川グランプlこ取り付けてスエ

3. 

{ジ加工する場合，アンヒワL角度7 は

間背角に等しくなるようにセ Y トされ

ていなければならなし~スエF ジ加工

の結果に対するアンビル角度の影稗を

Table 7. ダ、い断ìITiの要

Facto゚  of swage-die section. 

R (J刷 |RF(mm)l f(mm> i hllh2  

6.25 2.43 42"30' 20015' 

4.75 1.42 50010' 15045' 

4.97 1.69 45 00' 17035' 

μ7 1.58 5340' 18040' 

|556l 乙60 i 39 15' i 21'50' 

3.98 l. 39 I 44 50' lB 07' 

τ去三

角ぜ

4.75 

3.99 

3.96 

3.92 

3.91 

3.15 

No. 

唱I

つ
ム

q
υ
A
1
k
d
/
O

歯背角に不一致の場合と知るため，

JEしく一致した場合とを比較するとふ
f
一

イノf Fig.22 の例に示すように，その影響

の少なくないことを知りうるコすなわ

I?，的背P'ìに対する 7 の{日差が土5

20 

程度以上になると， s が急減するのみ

でなく，図で示すように，歯光に[出り

を生じ，1iJf肝仕上けーにおける研際量を

増す必要が生ずるため，ますます s は

減少し，スエージ加工の日1'1句は全く述

土2つ~士30 では歯せられなくなる

先の曲りはほとんどないが ， 5 はE常

。

の場合に比し，やや減少する乙この実

験例からみても，有効なスエージ加工

歯背角 28 ・
8 =23 ・ 18=8ma.l)
19 BW.Cr歯暫 A(ci=40・)

8.0 

3 

0.4. 

A 
(mm) 

0.20 

を行うためには，アンピル角度の調節
。。

カ辺、かに重要であるかということを知

りうる

実際のスエージ加工作業において

3 25 
5 川

Fig. 22 アンピル角度 (ì') のスエージ加工に及ぼす影響

Effect of slope of anvil ('Y) on sw司ging.

(Cl色arace angle: 280) 

玉4
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は，この報告の実験のように，鋸歯 1 枚ごとに，アンピル角度を調節するような煩新u土許されないが，ア

ンピル角度の影響の大きいことを思えば，できるだけ 7 と闘背角が一致するような「卜業方訟をとらなけれ

ば，有効な綴型形成とアサリ精度の向上は矧せられず，そのためには次のような作業上の注意が必要と考

えられる{

歯背角，歯距，歯高などの陶型要素をできるだけそろえる C( i ) 

スエージ加工のはじめに，アンピル角度をE礁に歯背角の平均イli'{に合わせ，妹('1τ中，歯受けj目プ( ii) 

ラケットのネジがゆるまぬよう充分紛めつけておく c

スエージの歯受け面は正しい平田とし， rlJ r円lがあってはならないι(iii) 

市鋸はEしくアサリ出しm グラン 70に i!l!l定されていることが望ましい

鋸額の研磨面

(iv) 

4. 

スエ{ジ加工の機材11を考えれば，〆イおよびアンピノL の接触する銀閣の併隣国がスエ{ジ加工に影響す

ダ、イ初イ立['Ìにおいて，ダイと銀閣とが按触する世間l股線のiiif阿国の影響特に，ることは容易に考えられる

が大きく， i昨日l車問が鋸聞とE確に直角でなければならぬのはもちろんであるが，鋸南側面からみた歯喉線

のプロブイ戸ルの組さもあまり大きかったり鋸歯により不同であったりすると，有効にして精度高い捺型

ここでは，これらの問題に関連する実験結果により， 1111"隣国の影料についての一例を示形成は望めない

しておし

イ共試鋸 I を研府中，たまたま， Fig. 23 のような傾向の銀爾が形成され，各銀闘はすべてほぼ同様であ

った。この鋸歯につき ， TT' =O としてスエージ力11工を行った結果，。と s との関係は Fig. 24 のよう

になった。
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この場合， e は e= ι を中心に左右対

すでに述べたよう称的にとったから，

f 
Imm) 

歯H侠線庁、E確に直線的であれば， s 

300 
A

ハ刷
工

品
回

o
p
u
q
 

=
W
M叫

γ
日
=

了
間
d

A 
(mrn) 

の仰は 0ニ出の場合を中心に ， e>店で

は， Fig. 24 において点線で示したよう

になり，左右対称であるべきだが，その

ようにならず ， e>店の令，1'11);(ではかなり

200 

1.00 

20 40 
8' ・}

Fig.24 スエージ加工における歯喉部研磨面の影響

Effect of ground surf且ce at front of tooth on swaging. 

(The amount of swage decreases wb.en swage-die 

osculates with saw tootb. at u sb.own in Fig. 23) 

60 

A 

。

0.20 

。

日 10

低下した。せこで 0 と歯端からダイと抱

l秩線の接触点まで、の此i阿佐 g との関係を;1と

。(=40.

t l7l平均値~O.llmm
lL~平拘笹=1 .50m肌

Fig.23 歯喉部研磨状態の影響に

ついての実験に用いた鋸歯先
Saw.tootb. for test on effect of 

ground surface at front of tooth 

on swagmg. 
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めてみると， Fig. 24 に示すようになり ， 0> α の領域で s が低下している部分の g の値は Fig. 23 の

u の値より小であることがわかったο すなわち，わずかながら研勝国の凸出している u の部分にダイが接

触するため ， eく自の場合より銀闘の掃スが不足し，そのため歯先xë形景が/J、となったわけであって，わ

ずかでも lrJf!1"，?百の llf l r自はスエ{ジ加工にかなりの影稗をおよぼすことが推察されるつ

5. 2 回掛けスエージ加工

普通日立室で行われるスエ{ジ力rr:r:はまだ摂理jが主主存している銀関についての場合が多く，この場合は

残存;袋%景の1:-.1こす~r しい:ß.i形が加わるのであるから，新銀に対する場合より大きなアサリの出がえられる

が，この報告における実験のすべての場合のように，残存~形の全くない析しい鋸歯に対するスエージ加

工では，最:t必条件で行っても必要な援型j形成がえられないことがあり，たとえば， Fig. 15 においてみた

ように， 1顎端角の大きなものでは特にこの傾向が著しし、。そこで，新しい銀に対しては 1 回のスエージ加

工で必要i\e形量がえられぬとき，いわゆる 21司捌け，あるし、はときには 3 同捌けを行う必要が生ずる。

調理1 E (19 B. W. G. ，出 =55 )について 211i 1掛けスエ[ジ加工を行った一例を示せば Table 8 のと

おりで， Fig. 25 はその援型l図を示す。

供試スエ[ジおよひ、鋸闘について， 11旦|掛け λ エ{ジ加1二[で最大の s をうるための条件ははぽ 0=35~' , 

すなわち(四ーの =20 であるが， Table 8 によれば 2 刊ともこの条件で 2 [iï]担トけするよりも， 1 回目

をこの条件とし， 21可l 日は 0 を減少してスエージ加工を行った方がより大きな s がえられることがわか

る けだし，第 1 同日のスエ{ジ加ゴ:による鴎l喉六j\~形により，歯先はあたかも出が減少したかのよう

な様相となり，第 2 同日のスエ{ジ加工に際しても最大の s をうるための条件は f町一引 =20 であるか

ら，出の減少にともない 0 はし、くぶん小さくすべきなのであろう。この自の減少量を正確に予知するこ

とは国対tであるが，実際問題としては ， 0 を減少せしめて 2~3 回試験l下Jに第 2 回目のスエージ加工を行

Table 8. スエ{ジ加工における 11'I[併けと 21日付f初、

Swaging in one operation and in 2 steps. 

1[0]掛け I 21目掛け | 

!Swagi暗 in I Swagi昭 in two I Jlìü 要
o口e step Note 

I operation 1-1-12-1-1 1 ;n 

。( 0 ) I 45 I 35 I 25 I 35 I 35 I 35 125 I 、
("'_0)10

) : 10 120 130 ! 20 I 20 120 130 I~ 0=0",,,, 

S (1叫 |0 0510210 11025|04! ? 

。=4-5' 8=35' 8= 25. 8=35><35' 8=3S'x Z5 
Fig. 25 Table 8 における援型図

(1 回掛けおよび 2 回掛けスエージ加工)
Proiections of swaged tooth in one operation and 

in 2 steps (Table 8). 

うことによって，だいたい必要な第 2 回目

の 0 を決定しうるであろう

K 総括

1.スエ{ジ加工におけるスエージに関

する条件としては，アンピルとダイについ

てのみ考えればよい。

2. 〆イの断固形状はダ.イ円の半径

(R) , 1ii<\心rgの半径 (R' ) およびダイの廻

転にともない偏心円の中心が措く軌跡円の

半径(めにより決まり， ダイの位置はレ

パ{角度 (8) により決まる (Fig. 1) , 

3. ダイ一定の場合，鋸歯先のl!2形はそ

の初j位置によって決まり，その初位置はダ

イの初位置， アンヒホル位置および歯端角

(日〕により決まる

4. 初]位置ダイと鋸歯の接触点の位置
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は， 8 によって定化し ， R , R' , r および自によって決まる会定の軌跡を措く (Fig. 2) っ

5. スエ{ジ加工による歯先の~形がダイの廻i長と完全に一致した塑性的なものと仮定すれば，。およ

びアンピノレ位位の斐化にともなう歯i秩部~形状態は幾何学的に求められる。

6. 燭喉71刊の:変形深さ (c) は幾何学i'tJ計算{[I'(より小となるが，計算式と同様に，

c=a ・ cos(ι e)-b (8=(出 k，)~出〕

なる形であらわされ，常数 α および b を決定する因子は，スエージ一定の場合，主として鋸の材質と厚

さである (Fig. 7) っ

7. 歯l供部の2[形長さ(f)の実f淡値は幾何学的計算fIj自・とだいたい一致する (Fig. S~lO)， 

S. 援立Q形成の大さは c に1七伊u し ， f ìこ反比例する。

9. 一般にアンピル位置は最大レバ一角度 (e ，，，，， x) によってあらわされ ， 8moxく(丸 +k， ー α) のとき

は c は小となり，アサリのw (s) は減少するー

ただし， k , =cos.'( _R" +1"て R_'_� 
. ..- ¥ 2R'r ) 

日cos. ,( !?~ +_ l};三竺1
¥ 2RR' J 

10. e 一定のとき， 8"川げが小さし、ほど s は大となり ， o=e川 r のとき最大となる ただし ， e く (k，+

k， -a) のときは 0川ょ =(k，+ん一四〉のとき最大である (Table 3, Fig. n~13) 。

11. 8 l1Ht .r が一定のときは θ が大き L 、ほど s は大きく，。二刊のとき最大となる (Fig. 11 , 12 , 14) , 

12. 0 = 8"/，，，必 とした場合， s は出のいかんにかかわらず， (町一引が一定値のとき最大で， この実験

では(四 -0) =20コであったコただし，この一定的のとき， 。ニ 6山'"く (k ， +ん 出)になるような鋸唱で

は 8ニ丸山 =(k，+ん一四〕のとき s は最大である (Fig. 15 , 16). 

13. 出の大きいほど s の最大値はノトで，。の定化にともなう s の笠化は大きい (Fig. 15) っ

14.ι 一定のとき， s は鋸厚大なるほど大きい (Fig. 17) 

15. 以上は歯端から， II直庄線と考えた歯H喉侯線とダイの按f触凶点点、の位悶までの距脅離!住t (g計〕が爾端bか、らのb櫛簡喉線

の直線部分の長さ (υl) よりづ小、さ L 、ト-

に上比Eべ ， f は大となり， c およびび、 s Iは土小となる (Fig. lS~21) この場合， j必必Z乙、要な S がえられなけ jれL 

ば ， gく l になるように歯翠型jをJ研苛理m騨R呼?修Eするか，ダイの選沢に特別な考慮を払わねばならない。

16. 鋸の限度はスエージ加工による笠形性を考慮する上に，また，アンピルおよびダ.イの材質を決定す

るとに重要である 3 試験結果によると， f!?鋸のロックウエル C硬ff[は 40~50 で，実用のアンピルおよび

ダイは 65 以上が逓当と考えられる (Table 5, 6) 

17. グイの大さ，形状については今後の研究が必要であるが，実mされているものの仇は 400~50 , 

んは 15 ~25 の栓度である (Table 7.) 。

18. アンピル角度 (-Y) の影響ーも少なくなく，できるだけ歯背角に合わせるように注意することが必要

である (Fig. 22) 。

19. 鋸揖の研磨置の影響も少なくなく，スエ{ジ加工前の研磨にもじゅうぶん注意を払うことが必要で

ある (Fig. 23 , 24) 。

20. 2 回悦げスエージ加工においては第 1 回目に， その自に対して最大の s がえられる 0 で仔い，

第 2 回目の 0 は適当にこれより減少せしめた方が有効て、ある (Table S, Fig. 25) 0 

21.実検および考案の結果により，スエージ加工についての基本的な事項はほぼ明らかにされたが，こ
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れをi;GJ目して有効なスエージ加工を行うためには，グイ断固の条件がêJ3 ら方、で，所望の 0 のセットとアン

ピノレ角度の調節が容易簡便であるとともに，歯端角，歯背角，歯距歯高などの歯型要素が精度高く仕上げ

られることが最も必要である。
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Nobuy此i EDA�ATSU and Yutaka ﾔHIRA: 

Studies on Setting Methods of Bandsaw Tooth (Report 1). 

On the deformation at the tooth point by swaging. 

R駸um� 

For rip and log bandsaw blades the swaged tooth is to be preferred. This setting 

operation is c旦rried out in two working procedures, namely , by swaging 在日d by side.dr巴ssing ，

and in principle, the amount of swage and the precision of set are owing to th巴 former.

But the swaging method in this country is solely dependent 0ηthe filer's experience; the 

fundamental mechanism of swaging has not been evident. 

The main purpose of this investigation was to find out theoretically and experimentally 

the mecha口ism of the deformation at the tooth point on a bandsaw by swagi口g ， in an 

attempt to improve the swaging method. 

The hand swaging apparatus for th巴 tests was the Akimoku type (Disston type); the 

Rockwell HardnessーC of its anvil was 69, and its die 65. Adjusting method of the swage. 

die is shown in Fig. 5. Relative position of the anvil was expressed by measuring the top 

of an anvil screw with a dial gauge , but in OT' くOT (see Fig. 4) by the stoppi口g position 

of the die.lever concerned with the position of th巴 anvil (8別刷).

The tests were carried out on saws having shapes of teeth as shown in Table 1 and 2. 

From the projections of the swaged teeth obtained by a projection apparatus, the fol. 

lowing values were measured , by which the deformed condition at the tooth point after 

swaging was expressed (see Fig. 6): c-depth of deformation, d-swaged spread , f-length 

of deformation , s-swaging dimension. 

The following points are discussed in the report. 

1. The principal factors of a swage for swaging are its anvil and die. 

2. The section of a swage.die is determined by R , R' and r , and its regulated position 

can be shown by 8. (Fig. 1) 

3. When tl、 e section of a swage.die is constant, the deformation at a tooth point is 

related to an osculating point of a die with a saw巴tooth， which is changed by 8 and α. 

(Fig. 2) 

4. Relation between the swaging components and the deformation at the front of the 

t巴eth after swaging, aS3uming that a saw.tooth is deformed plastically by swaging, can be 

obtained geometrically. 

5. It is considered that the amount of swage is directly proportional to c, i日versely to 

f. The former is rather le品 than the calculated value , but th巴 latter roughly corresponds. 

(Fig. 7~1O) 

6. Generally , the relative position of an anvil is expressed with 8 ,,,,,.,, which is a 

lever angle at the stopping position of a di巴ー lever concerned with the poヨition of aロ anvil. 

If e '!Jb 0， どく (kl+k2 店)， c decreases , accordingly the amount of swage will have the sam巴

tendency: 

where k , =cos-1( Rア+戸三 R' � 
1 ー \ 2R'r / 

ん =cos- 1 ( R'士 R"-r')
¥ 2RR' ) 
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7. If e was constant, the greater amount of swage was obtained as e "..nx was decreased , 

being maximum at e = e"，リ (Table 3 and Fig. 1l~13) 

8. At o=o",,, x , the maximum value of s was obtained when (由。) was set at a con. 

stant value , which was 200 for the swage in the test. (Fig. 15, 16) These maximum values 

of s increased as 出 decreased and blade thickness increased. (Fig. 15, 17) 

9. Particular attention was paid to the effect of the tooth style at g>l (see Fig. 18) 

on the deformation at the tooth point after swaging , and the relations of such a tooth style 

to c, f and s were examined. (Fig. 19~21) 

10. The first essential for ensuring satisfactory swaging is that hardness of an anvil 

and a die be suitable for the saw blades. The results of the hardness tests on bandsaw 

blades, swage.dies and anvils are shown in Table 5 and 6. It was considered that RockwelI 

Hardness.C of an anvil and a die to satisfy alI practical requirements should be more than 

65. 

11. The sections of swage.dies practicalIy used are shown in Table 7. Further stud) 

must be given to this problem in the future. 

12. Effect of 'Y (see Fig. 1) 0ロ swaging is important in practice. From the result of 

the test, it is clear that 'Y should be set correctly for the clearance angle. (Fig. 22) 

13. Effect of the ground surface at the front of tooth, with which a swage.die osculates, 

on the amount of swage is shown in Fig. 23 and 24. 

14. Swaging methods in 2 steps were compared as shown in Table 8 and Fig. 25. 

15. Results obtained from the foregoing experiments demonstrate the relation of swaging 

conditions to the deformation at the tooth point. However, from the point of practical 

application, it is required for satisfactory swaging, that easier setting of a口vil and die be 

facilitated , as also means of ensuring the highest degree of precision in the finish of saw 

teeth. 




