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 We have been making studies on how to increase the yield of strips, improve work

efficiency and decrease man power. As a part of the studies, we have made a trial machine

which can estimate and display the quantity of scrapping from the under-side of strips used

for manufacturing glued-laminated wood, as well as the finishing thickness of the strips.

The responsiveness and the classification methods of the machine were sequently examined.

The results are summarized as follows :

 (1) As to its responsiveness, the machine had no trouble either in its electric circuit or in

its mechanism.

 (2) The results of the experiments with the trial machine showed that even if strips had

transformations such as bows, cups and twists, the machine was able to perform satsifying

estimation.

 (3) As to estimating the quantity of scrapping, the results of the estimation with the

machine were within an allowance range.

 (4) Simulation upon the results of the experiments on the strips showed that when an

increase in the strip yield was taken for a primary purpose, nine conditions had to be taken

into account for scrapping, and three for classifying the firlishing thickness.

　集成材用ひき板の材積歩留まりの向上と集成材製造工程の作業能率の向上・省力化を目的とし

て，ひき板の下面削りしろ・仕上がり厚さ予測・表示装置を試作し，その応答・分類方法等につ

いて検討した。結果を要約すると次のとおりである。

 （1）試作した装置の応答に関しては，機械装置・電気回路共に問題となるようなトラブルは発

生せず，良好な作動が確認された。
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（2）試作した装置を用いて測定をした結果，ひき板にそりやねじれ等の変形があっても試験に

用いたひき板ではそれに対応した予測が行えた。

（3）切削試験の結果，本装置の精度は許容範囲内に入ることが確認された。

（4）試験に用いたひき板のデータを基にシミュレーションをした結果，材積歩留まりの向上を

第一に考えた場合には切削条件は9分類，仕上がり厚さは3分類程度が適当と考えられた。

　1．はじめに

　最近の集成材用原木は，

資源の減少にともない．大

径・良質なものから小径・

低質なものへと変化してき

ている。このため，ひき板

は乱尺・乱幅なものが多く，

欠点も多いことなどから生

産に手間がかかり，また，

製品の材積歩留まりも低く
第1図　削りしろと仕上がり厚さ

なっている。このため，ひき板の仕分けを行ったり，

品質検査を徹底している工場も見受けられるが，それ

らは人手により行われており，作業能率は低い。この

ため，これらの省力化と材積歩留まりの向上を目的と

して，クロスカットソー等で欠点除去したのち，モル

ダー等で切削加工する前に，あらかじめひき板の形状

を測定して，下面の削りしろ（切削深さ）と仕上がり

厚さを予測し，分類表示する装置を試作し，その性能

について検討した。

　また，仕上がり厚さの計算方法および分類方法によ

る歩留まりの違いについてシミュレーションを行い，

検討を加えた。

　2．装置の設計・試作

　2．1　基本概念

　この装置は欠点除去工程とモルダー等切削工程の間

に導入するものとした。また，使用するひき板の条件

として，表面性状は製材工程でのひき肌であり，変形

形状は極端な落ちこみや割れ，抜け節等がなく，なだ

らかなカーブを描いて変形をしているものとした。

　仕上がり厚さはひき板の高さの最下点を0とした場

合の上面の最小高さから下面の最大高さを差し引いた

値とした。第1図(A)に示すひき板を切削した場合，仕

上がり材として得られるのは第1図（B）斜線で示され

る部分である。ただし，本装置においては下面削りし

ろ，仕上がり厚さ共に1mm単位の設定としたため，

仕上がり厚さは下面の最大高さおよび仕上がり厚さの

小数点以下の処理によって異なる。

　2．2　装置の構成

　2．2．1　測定装置

　試作した測定装置を写真に示す。測定装置は変位量

測定センサ，ひき板の有無を検出する光電スイッチ，

測長用のロータリエンコーダ，定盤（フライス精密

仕上げ），ひき板送り用ローラと空気圧シリンダ・エア

コンプレッサおよび駆動用モータで構成されている。

写真　試作した測定装置
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　モルダーによる切削工程ではひき板をローラで送る

と同時に上部からローラに圧力を加えてひき板を押さ

えつけながら切削する。本装置においても送りローラ

に空気圧シリンダで圧力を加えながらモルダー切削時

と同様の形状で計測できるようにした。

　ひき板送り用ローラのピッチはモルダーと同一とし

たが，本装置においてはローラ間にセンサのロッドが

入るスペースが必要なため，その外径は小さくなって

いる。また，本装置の下部センサ部分は，モルダーで

は鉋胴部分にあたり，送り方向で30～60mm程度

（削りしろにより異なる）定盤の存在しない部分があ

るが，本装置では送り方向・幅方向共に，各センサの

移動量に見合った最小限の隙間しか設けていなく，定

盤の分断はない。

　なお，本装置の使用ひき板寸法は最大厚さ50mm，最

大幅125mmとし，その範囲内であればセンサ位置の変

更により種々のひき板の断面寸法に対応できるように

した。

　2．2．3　センサ

　センサには木材工場内での使用を考慮して，高精度

で耐久性に富み，温度・湿度の影響が少なく比較的安

価であるとされる差動トランスを用いた。

　測定部分の概略を第2図に示す。検出端には上下共

に直径40mm・幅12mmのローラベアリングを用いた。

これは，ひき肌の鋸目・手羽立ち等の微細な凹凸や小

さな割れ，へこみ等をなるべく検出しないで全体とし

ての変形を捉えるためである。また，直径を40mmと

することにより，ひき板先端の急激な接触にも耐えら

れると考えた。

　上方のセンサ部分は運動方向をてこを介して90度ず

らし，水平方向に変えてある。これは，通直にした場

合，ひき板の先端が検出端に接触したときの衝撃によ

ってロッドの破損を招く恐れがあるためである。下方

はセンサの出が定盤面上から5mm程度と少ないため

通直とした。

　上下共にひき板部分へはスプリングによって押し付

けられており，また，センサのロッドに横方向の力が

加わらないように，センサ先端部（ボールベアリング

内臓）とロッド部分とはセンサ内臓のスプリングによ

り接触するだけとした。

　センサは上下共に3本ずつとし，ひき板の幅方向の

両端とその中間に上下同位置に設置した。

　2．2．4　データの入出力

　装置の構成を第3図に示す。

　センサは外部電源（DC5V）により駆動され，出力

はA／Dコンバータを介してシングルボードコンピュー

タへ送られる。ロータリエンコーダの信号はカウン

タに送られ，そこで1パルスずつ加算されて，ひき板

の変位量の検出点および材長として求められる。カウ

第2図　測　定　部　分 第3図　装置の構成
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ンタユニ ットには B C D 出力端子は付属 しているが，デ

ータホー ル ド機能が ないため，高速下では P I／0 へ誤デ

ータが転送 される可能性があ り，村長の表示 もで きな

い。このため，カウンタのデー タをいったんデジタルスイ

ッチユニ ット（7 セ グメン トL E D ）に転送 し，P I／0 へ

のデータの出力および村長表示 を行った。

P I／0 （8255A ）から見たデー タの入出力は， カウン

タ入力および小型 L E D 出力は B C D ，光電 スイッチ入

力お よび大型 L E D ランプ出力はど、ソトパ ラレル，デジ

タル表示器出力はチップセ レクト式 B C D（各 7 セグメ

ントL E D を選択 して B C D 出力 をす る） とした。

P I／0 の 占有は入力が14B IT， 出力が25B IT である。

なお各人出力には必要 に応 じて IC・ トランジスタ・ リ

レー等を用いた簡単 な回路 を付加 した。また，村長の

計測・ 表示 はセ ンサ コン トローラか ら直接制御 を行 っ

た。

2 ．2 ．5 表示器

作成 した表示器 を第 4 国に示す。機能を第 1表に示

す。本来ならば得 られた結果に基づ いてひ き根の仕分

け工程等に結 びつければ良いのであるが，本装置は実

験用 とい うこ ともあ り， この時点 にお ける結果の整理

および後工程への対 応を考慮 した応答の確 認を行 うこ

とを当初の目的 とし，L E D ランプ等での表示を行 う事

とした。 この中で主要 なものは下面削 りしろと仕上が

り厚 さの表示であ り， ここへ の出力信号 は簡単な回路

グ）付加により仕分け工程等へ結び付けることが可能で

ある。ただし， ソフ トウェアの変更によ り，デ ジタル

表示器のみで もそれ らの表示は可能である。 これは補

助機能 としての情報表示のために設置 した。

また，誤操作・ 誤作動等により，計算値が異常値と

なった場合には，L E D ランプの点滅により警告をする

事とした。

：！．2 ．6 ソフ トウ ェア

「 70ログラムは開発支援装置（アイ電子・F D P S－12D ）

を用い，主 として F O R T R A N で作成 した。フローチャ

ートを第 5図 に示す。作成 したプログラムはコンパイ

ル・ リンクを行 ったのち， インサー キッ トエ ミュレー

タを用いてデバ ックを行 った。
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第4 図 表 示

第1 表 表 示 器 の 機 倉巨
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ユ ニ ッ ト名 機　　　　　 能 動　　　　　 作

① カ ウ ンタ ひ き板 の 移 動量 表 示 送 り ロー ラ 回転 中 は常 時 表 示

② 村 長 表示 器 材長 の表 示 お よ びP I／ 0 へ の 出力
ひ き板 が挿 入 され た 時点 で リセ ッ ト
され 、 測 定 終了 と と もに ホ ール ド

③ デ ジ タル表 示 器

1）通常 1）「0」を表示
2）L E D 表 示 器 の補 助

3）切 断 した は うが よ い ひ き板 の場 合の 表示

2）L E D 表 示器の表示範囲を越 えた場合

の削 りしろ ・仕上が り厚 さの表示
3）最適切断位 置の表示

④
L
E
D

フ
ン
プ
表
示

下面 削 り

しろ表 示

1′－3 下 面 削 り しろ表 示 点 灯

緑L E D 下 面 削 り しろが 4m m の場 合 の表 示 点 滅

仕 上 が り

厚 さ 表示

21～24 仕 上 が り厚 さ表 示 点灯

燈L E D 仕上が り厚 さが20m m 又は25m m の場合 の表示 点 滅

赤 色 L E D
削 り しろが5m m 以上 の場 合や仕上が り厚 さが

19m m 以下 又は26m m 以上の場合の表示
点 滅

全 L E D 切 断 した 方が よ い ひ き板 の表 示 点 滅

⑤ 小 型 L E D 矢高 の 最 大位 置 の 表 示
通 常 は矢 高 の 最 大位 置 で 点灯 。切 断

した方 が良 い場 合 は点 滅 。
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第5 図 フローチャー ト

デバ ッグが完了 したプ ログラムは，開発支援装置に

付属のロムライタにより，E P R O M への書き込みを行

い，それ をシ ン グル ボー ドコ ン ピュー タに セ ッ トした 。

なお，プログラムは電源投入 と同時 にス ター トさせ

ることとした。使用 した メモ リ容量は約20K B である。

デー タの取 I）込みタイ ミングは移動量に よるウェイ

トをかけなかった。これはで きるだけ多 くのデー タを

取り込むためで ある。したが って測定間隔は A ／D コン
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バータお よび コンピュータの処理速度に依存する。 こ

の結果，入力点はほぼ12－13m m 間隔であった。また，

ノイズフ ィル タをセンサとA ／D コンバータの中間に接

続してい るために． ひき根の先端がセンサ に接触 した

直後の信号の立ち上が りが若干鈍 くなってお り，この

ため測定開始 はひき板の先端か ら8 m m の位置 とした。

2 ．2 ．7 使用方法

完成後の装置は作業者の錯覚，読み違い，誤操作等
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のいわゆる人為的ミスがなるべく入り込まずに誰にで

も簡単に使用できることを考慮して，キーボード等の

入力は一切行わない様にした。その使用手順を以下に

示す。

（1）電源スイッチを入れる。

（2）表示器の全LEDが点灯し使用開始となる。

（3）センサの零点を設定し，センサ・コンピュータ・

　 回路の作動チェックを行うため基準盤（軟鋼製：

　 厚さ25mm・表面研磨仕上げ）を上下のセンサの間

　 に挿入する。

（4）表示器のLEDが一つづつ消えて行きすべての

　　LEDが消えた時点で零点設定・作動チェックが完

　　了。

（5）基準盤を抜く。

（6）エアシリンダへ圧縮空気を送り，モータのスイ

　ッチを入れ使用開始。

　なお，ソフトウェアの変更の際はEPROMの書き換

えが必要である。

　3．試験方法

　3．1　切削試験

　装置の性能試験は装置の計算結果と実際の切削結果

を比較する事によりその精度を検討した。

　本装置における計測値は1／100mm単位であり，表示

する下面削りしろおよび仕上がり厚さは1mm単位で

ある。すなわち小数点以下の扱い方法により表示され

る値は異なってくる。

　そこで第2表に示す3種類の方法により処理し，切

削結果の比較を行った。

　表示が下面削りしろ2mmの場合を例に説明すると，

A方式の設定では計算結果が削りしろ0．71～1．70mm

の範囲の場合は2mmの切削をするということである。

つまり最大で1．29mm，最小でも0．30mmの切削となり，

最小でも計算値以上に切削することになる。同様にB

方式では最大0．99mm，最小0mmであり最小では過

切削・削り残し共に出現しないことになる。C方式では

最大で0．69mmの切削であり，最小では0．30mmの削

り残しが存在する事になる。すなわち、A方式は安全

第2表　表示器の設定方法と計測値

側，C方式は高歩留まり側ということになる。

　試験材は，製材寸法で厚さ27mm，幅120mmのナラ

乾燥材をクロスカットソーを用いて欠点除去等を終え

たひき板，長さ約400～1，000mmのものをA，B方式

は各40枚，C方式は80枚用いた。

　ひき板の変形形状と送り方向は第1図のとおりとし，

送りローラ圧力は60kg，送材速度は15m／minで行った。

　測定されたひき板の上面・下面各点の変位量および

分類結果はRS－232Cボードを介してマイコン（NEC・

PC－8001）に送り，プリントアウトした。

　また，分類結果に基づき各ひき板に下面削りしろ・

仕上がり厚さを記入し，それに基づき切削を行った。

　下面の切削はモルダー（平安鉄工・FM180－7U）を

用いた。切削量は下面削りしろ3mmのものは初回に

1mm，2回目で2mm切削し，1mmおよび、2mm

のものはそれぞれ1回で切削した。

　上面の切削は自動かんな盤（菊川鉄工所・K－24）に

て1mmづつ表示された仕上がり厚さになるまで切削

した。

　切削後，削り残しの認められたものに関してはデプ

スゲージを用いて削り残し量を測定した。

　3．2　シミュレーション

　前述した計算結果と表示方法に基づき同一のひき板

をA，B，C各方式により分類した場合，試作した装置

の精度と各方式の村積歩留まりの開き具合いにより安
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全側がよいか高歩留まり側がよいかの判断が行えると

考えられる。また，ひき板は個々によりその形状は異

なり，個々についての最大材積歩留まりを追求したな

らば，下面削りしろ，仕上がり厚さともに計算結果ど

おりの切削が最適ということとなるため，その切削条

件の分類数，仕上がり厚さ分類数は相当多い数となる。

したがって，方式別の歩留まりを求め，また分類数と

歩留まり・不良品数・構成比等の関係から最適な分類

方法を考察する必要があり，このためマイコンによる

シミュレーションを行った。

　シミュレーションには切削試験に用いた試験材のデ

ータのうち，B・C方式に使用したものの全部およびA

方式に使用したもののうちの20本，計140本のデータか

ら，ひき板の各点の変位量を基に，A・B・C各方式に

よる材積歩留まりおよび仕上がり厚さの分布，C方式を

用いての下面削りしろ，仕上がり厚さの分類方法の違

いによる歩留まりの違いをマイコン（EPSON・PC－286

V）で演算した。

　歩留まりを算出する際の体積の算出方法として2種

類，不良品の扱い方法も2種類，計4種類の方法で歩

留まりを算出した。

　体積算出に関しては，一方は測定によって得られた

変位量を基に第6図に示すように一つのブロックを隣

合う検出点を直線で結んだ六面体としてその体積を算

出し，全体の体積はそれらのブロックの総和として算

第6図　体積の算出
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出した。また，削り取る部分も同様に算出した。この

方法ではより実体積に近い体積となる。

　もう一方はすべてのひき板の厚さを変位量にかかわら

ず，27mm一定として計算したものである。これは一

般的な工場において用いられている方法である。

　不良品は27mm原板を用いた場合，仕上がり厚さ19

mm以下のものは実用に供さないと仮定し，これを不

良品として位置づけ，それを歩留まりが0として計算

するか，それを除外して計算するかに分けた。

　具体的には歩留まりを0とするものは例えば廃棄処

分等が考えられる。歩留まりの計算から除外するもの

は，別な用途への利用等が考えられる。

　第3表に歩留まり算出方法をまとめた。

第3表　歩留まり算出方法

　4．結果と考察

　4．1　切削結果

　切削試験の結果，削り残しの認められたものは，B方

式が4本（0．1mm×3本，0．2mm×1本，いずれも下

面），C方式が41本であった。A方式においては削り残

しは認められなかった。

　第7図はC方式の削り残し量をまとめたものである。

通常の集成材製造工程においては，ひき板の切削後，

縦継ぎを行った後に仕上げ切削を行うのが一般的であ

り，ひき板の切削段階では0．5mm程度の削り残しは通

常許容されているようである。したがって今回の試験

における削り残しは満足できる値といえる。

　第8図は計算結果と実際の削り残し量との差をまと

めたものてある。測定の際の計算結果では削り残しが

あるとされたにもかかわらず切削後に削り残しが無か

ったものおよびその逆に関してはデータの把握が困難

であり，ここでは切削後に削り残しが認められ，更に

測定時の計算結果においても削り残しが存在するとさ

れたもののみの結果とした。その結果，C方式のみとな
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り，また，サンプル数 も少な くなったが，バ ラツキは，

下面においては95％信頼限界で±0．23m m 程度である。

予測の段階では削 り残 しの最大は0．30m m であ り，こ

れを加える と，その削 り残 し量は最大で0．53m m とな

り，削り残 しの許容範囲に入ると考えられる。

本装置は出来得 る限 I）ひき根 がモル グーを通過す る

際と同様の状態で測定す るように設計 したが， モルグ

ーとの相違点 はモルグーの場合ひ き根が送 られ ると，

まず先端部分が切削され， その点 と未切削部分の定盤

との接触点を結ぶ線に沿って切削され るとい う点であ

る。すなわち，先端部分の過切削・ 未切削部分がある

と， その切削形状はひき板の全体 にわたって予測 した

もの とは異なることになる。

前述の ようにモルグーの錮刃の位置には約30～60m m

の隙間があり，この空間内におけるひき板の先端はな

んら拘束 され るこ とな く，定盤の端での片持支持 とな

り，その状態で切削が行われるわけである。すなわち，

この区間内におけるひき根の変形によって，予測値 と

実際の切削の間にずれが生 じることになる。

今回の試験においては問題 とな るよ うな誤差は生 じ

なかったが，測定装置・ モルグー・ ソフ トウェアの改

良は今後の課題 となろう。 また，近年上記の隙間の少

ない短尺材向けに開発 されたモルグーが市販されてい

るので それ を採用す るこ とによ りこの間題 をある程度

解決す ることが可能であろ う。

4 ．2 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

4 ．2 ．1 設定方法による仕上が り厚 さの違 い

第9 図に A・B・C 各方式 による仕上が り厚さの違い

を示す。上限が押 さえられ ているために，いずれ も左

裾引き型の分布 となっているが，C 方式では最 も上 限に

近づ くためその傾向は強い。

また，平均値 と最頻値との差は A 方式が0．61m m ，

B 方式が0．67m m に対 しC 方式は1．Om m であ り，この
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下 面 0．09 04 0 ．11 3 25
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A 2 1 ．39 1 ．20 1 4 0

B 2 2 ．33 1 ．12 ／／

C 2 3 ．00 1 ．16 ／／



ことからもC方式では仕上がり厚さの限界に近づいて

いることがわかる。

　次に各方式による歩留まりの違いを第4表に示す。

不良品を除外した歩留まり2の方法においても各方式

により3ポイント程度の開きがある。このことから，

この結果と前述の切削試験の結果を合わせて考えると，

C方式が最適であるといえる。

第4表　設定方法と歩留まり

　4．2．2　分類方法と歩留まり

　第5表は下面削りしろと仕上がり厚さの組み合せによ

る歩留まりの違いをまとめたものである。

　下面削りしろは2mmと1，2，3mmの2種類と

した。

　仕上がり厚さはすべての組み合せ（6分類×1．3分

類×19・2分類×15・固定×6の計41組み合せ）を対象

としたが，ここではそれらの組み合せのうち，6分類

を除き各上位3とおりのみを掲載した。

　歩留まりが最大となるのは下面削りしろ1，2，3

mmで厚さ6分類すなわち，切削条件を全部で18分類

した時であるが，一般工場の作業工程を考慮した場合，

切削条件の分類数が多くなればそれだけ後工程におけ

る作業量は増加することになり，切削条件の分類数は

できるだけ少ない方が理想である。

　また，仕上がり厚さにおいてもその分類数は少ない

ほうが理想であり，これは2～3種類が妥当と考えら

れる。

　搬入きれたひき板はできるだけ製品化したいのが当

然であり，分類された仕上がり厚さの構成もある程度

まとまって処理できるだけの数量は必要である。

　集成材工場で一般的に用いられている分類方法は広

　第5表　仕上がり厚さの組合せと歩留まり

〔林産試場報　第3巻　第5号〕



葉樹では下面削りしろ2mm，仕上がり厚さ21mm・23

mmであり，針葉樹では下面削りしろ2mm・仕上が

り厚き21mm固定である。前者の分類方法を見てみる

と歩留まり2および4の方法では同じ仕上がり厚さの

分類数の中で最も歩留まりが高く，その構成比もほぼ

1対1である。したがって，不良品を他用途へ利用し，

全体の工程を簡略化したいのならばこの方法もよい方

法と考えられる。

　下面削りしろ1mm・2mm・3mm，仕上がり厚

さ20mm・22mm・24mmの分類は切削条件の分類数は

9種類であるが，一般集成材工場の方法に比較すると

歩留まり1では7ポイント程度歩留まりが高くなって

おり，不良品もない。構成比は20mmが少ないが，処

理数量が多ければ問題はないと考えられる。したがっ

て，高価格のひき板をある程度まとまった数量を処理

する工場ならば，工程が若干複雑になったとしてもこ

の程度の分類が適当と考えられる。

　5．まとめ
　本報告では集成材用ひき板の下面削りしろ・仕上が

り厚さ予測・表示装置の試作について，その装置の基

本的考え方および構成手法についてまとめた。また，

完成した装置を用いてその応答の確認および実切削との

比較を行い，分類方法等について検討を加えた。結果

を要約すると次のとおりである。

（1）試作した装置の応答に関しては，機械装置・電気

　回路共に問題となるようなトラブルは発生せず，良

　好な作動が確認された。

（2）試作した装置を用いて測定をした結果，ひき板に

　縦ぞり・幅ぞり・ねじれ等の変形があっても試験に

　用いたひき板ではそれに対応した予測が行えた。

（3）切削試験の結果，本装置の精度は許容範囲内に入

　ることが確認された。

（4）試験に用いたひき板のデータを基にシミュレーシ

　ョンをした結果，材積歩留まりの向上を第一に考え

　た場合には切削条件は9分類，仕上がり厚さは3分

　類程度が適当と考えられた。

　　－技術部　機械科－
   －＊1技術部　加工科－
（原稿受理　平1．4．3）
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