
－研究－

ツイン丸のこ盤による小径木の製材（3）
　　　　　－カラマツ及びスギの挽材所要動力－

  1．はじめに

　前報1）でカラマツ小径丸太をツイン丸のこ盤で挽材

する場合に，丸のこ厚さ，送材速度及び挽き高さが切

削の安定性及び挽材寸法に及ぼす影響について報告し

た。今回はカラマツ及びスギを挽材したときの挽材所

要動力について報告する。

　一枚の丸のこの所要動力の大きさは，丸のこ刃の回

転方向の切削力のみを考慮したハリスの式2）によって

ある程度求めることができる。ツイン丸のこ盤の場

合には，横方向の切削力の不均衡に起因すると考えら

れる丸のこの横変形が生じやすいので，シングルソー

の場合3）以上に，丸のこ刃の切削に要する動力に加え

て，丸のこ身の側面摩擦に必要とされる動力も考慮せ

ねばならない4）。また，丸のこ身の側面摩擦が少いほ

ど良好な切削であるので，側面摩擦に要する動力は小

さいほど好ましい。したがって、この側面摩擦に要す

る動力の大きさは切削の安定性を知る目安になる。そ

こで，この考え方によって，各種の切削条件で切削し

た場合の挽材所要動力の検討を試み，ツイン丸のこ盤

で安定した切削をするための技術的資料を得ようとし

た。

　2． ツイン丸のこ盤の正味所要動力4）

　ツイン丸のこ盤の2枚の丸のこの正味所要動力WT
（KW）は丸のこ刃の切断に要する動力W1（KW）と

丸のこ身と被削材との摩擦に要する動力W2（KW）と

の和と考えられ，

　　WT＝W1＋W2　　　　　　　　　　〔1〕

で表わされる。W1
2）およびW2はそれぞれ

　　W1＝3.268×10-4k（Abc／2p＋Bfd）〔2〕

　  W2＝g（K，f，d，x，θ，q，･･････）〔3〕

と考えられる。

ここで，k：あさり幅（mm），b：切削に要する丸の

この弧の長さ（mm），c：丸のこの周速（m／min），

p：ピッチ（mm），f：送材速度（m／min），d：挽き

高さ（挽幅）（mm；なお，挽き高さは実用上cmで

表わすので，試験結果をcmで表わすことにする），A

：実験定数（kg／mm），B：実験定数（kg／mm2），

K：丸のこのバネ定数（kg／mm），x：背板の大き

さ（mm），θ：送材方向に対する丸のこ身の逃げ角

（’），q：被削材の材質。

　試験に使用した丸のこ及び被削材では，実験定数

A，Bの値は，カラマツの場合，

　A＝0.53kg／mm，B＝4.6kg／mm2

スギの場合

　A＝0.22kg／mm，B＝3.2kg／mm2

となる4）。したがって，挽材時の正味所要動力WTを

求め，〔1〕,〔2〕式とによりW2を求めることができ

る。なお，〔1〕および〔2〕式の検討については，第9

回日本木材学会道支部大会において発表した。

　3． 試験方法

　3．1　使用機種

　試験に使用したツイン丸のこ盤は前報1）と同様であ

る。なお，2枚の丸のこは送材方向と平行（θ＝0’）

である。

　3．2  動力の測定

　挽材時の正味所要動力を左右の丸のこ各々につい

て，直記式電力記録計によって測定した。左右の丸の

こについての所要動力の合計をWTとし，測定値の

最大値をWTmaxとして求めた。WTの最大時のW2を

W2maxとする。また，各条件について3本挽材し，

3本の平均値を求めた。そしてある条件で，両丸のこ

が開いて丸のこの回転が停止する挽材不能の場合のデ
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ータ（所要動力は記録紙をオーバースケールして計測

できない）は採用せず，丸太の長さを通して，切削可

能であるもののデータを採用した。また，1本の丸太

について挽き高さを一定とするために，太鼓材から角

材に製材するときのデータを採った。

　3．3　供試丸太

　供試丸太としては，カラマツ（長さ3.65m，含水率

53％，径級8～16cm）及びスギ（長さ3.65m，含水

率42％，径級14～16cm）の小径丸太を用いた。

　3．4　挽材条件

　挽材条件は前報1）とほぼ同様である。なお，丸のこ

の振れ止め（丸太を送入する側の丸のこ切削部分より

50～60mm下に，各丸のこについて一ヵ所）の間隔

を，腰入れまたは丸のこ身の若干の変形に対しても，

丸のこ身が振れ止めに接触しない程度に調整した。ま

た，試験に使用した丸のこも前報1）の第2表と同様の

丸のこであるが，No.5の丸のこ（径710mm，厚2.1

mm，歯数70枚）のあさりの出を，他の丸のこと同様

の0.9mmとした。

　4． 結果及び考察

　4．1  送材速度と所要動力

　カラマツをNo.1の丸のこ（径760mm，厚4.19mm，

歯数70枚），No.2の丸のこ（径760mm，厚3.4mm，

歯数70枚）によって製材した場合の送材速度と正味所

要動力との関係をそれぞれ第1図と第2図とに示す。

また，スギをNo.1の力のこによって製材した場合を

第3図に示す。カラマツ，スギの場合とも，所要動力

WTmaxは送材速度の増加に対して，若干のばらつき

はあるが，ほぼ直線的に増加する傾向が認められる。

　各々のWTmaxの測定値と〔1〕,〔2〕式よりW2max

を求め，第4図に示す。W2maxの値は送材速度の増

加に対して増加する傾向が認められる。カラマツの場

合，挽き高さが10.5cm，12cmの場合にこの傾向が顕

著に認められる。7.5cmの場合には，値はばらついて

はいるが，No.1の丸のこでは送材速度の増加に対し

てほぼ平坦，No.2の丸のこでは増加する傾向が認め

られる。スギの場合にも，送材速度の増加に対して，
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W2maxの値はばらついているが増加する傾向が認め

られる。W2maxの増加は，被削材から丸のこに加わ

る横荷重の増加すなわち丸のこの横変形の増大を示し

でいる。横変形が大きくなれば，振れ止めに接触さら

に押し付けられるようになり，この摩擦による発熱に

よって，または，アサリの幅以上に丸のこの外周部分

が外へ開けば，被削材が丸のこの中心部分を摩擦する

ようになり，丸のこの中心部分の発熱によって座屈が

生じる。その結果，摩擦が増大し，丸のこが停止する

挽材不能の状態（このとき，所要動力は急激に増加す

る，50KW以上）に陥いるものと推定できる。したが

って，W2maxの値は送材速度の増加に対して増大す

るので，送材速度を増して挽材するほど挽材不能の状

態が生じやすくなると考えられる。たとえば，第2図

にこのことが認められる。

　これらの動力から，同一切削条件のカラマツとスギ

とを比較すると，WTmax，W1，W2maxの値はスギ

の場合が小さく，カラマツに比べてスギはツイン丸の

こ盤で製材しやすい材であることが認められる。

　挽材中の観察によると，同一条件においてさえ，製

材する，丸太によって，すなわち，曲った材あるいは片

側の丸のこで大きい背仮，他の丸のこで小さい背板を

鋸断する場合には両丸のこは開きやすい。また，背板

が均等である場合には，上記の場合に比べて開く頻度

が少いことが認められる。この点から，W2maxの値

は製材時の丸太の形状によっても影響されるものと考

えられる。

　4．2　挽き高さと所要動力

　No.1の丸のこについて，挽き高さと所要動力との

関係を，カラマツの場合第5図に，スギの場合第6図

に示す。WTmaxは挽き高さの増加に対して，カラマツ

ではほぼ指数関数的に，スギでは送材速度10m／min

のときはほぼ直線的に，18m／minでは若干指数関数

的に増加する傾向が認められる。

　W2maxの値はカラマツでは，挽き高さ7.5cm程度

までほぼ直線的に増加し，10.5cm，12cmで急激に増

加する。すなわち，10.5cm，12cmでは，4.1で述べ

た，丸太の形状が関係するならは，丸太が通直なもの

でも丸のこが開きやすく，W2が急激に増加する傾向

にあり，7.5cm以下では，力太の形状によって，若干

丸のこが開くこともあろうが，平均値でみると，急激

なW2の増加は少いことを示している。前報1）におい

て，No.1の丸のこであれば，挽き高さ12cm，送材

速度20m／minが限度の切削条件で，これ以下であれば

挽材寸法精度もほぼ満足できるものであったが，この
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で示 したように，より厳しい切削条件で挽材が可能で

あることであった。 この効果をW 2m aXの考え方 か ら

みると，以上の結果より丸のこ厚の増加はより大きい

W 2を生 じさせる横荷重及び発熱（丸のこの内外 周 の

温度差）に耐えて，より赦 しい切削条件の下での挽材

を可能にすることであると少 くとも言 うことができよ

う。

2 3 4 5

丸の こ 厚 （mm J

3 4 5 6 （m m ）
あさ り 幅

第7 図 正 味所 要 動力 と丸の こ厚 （ あ さ り幅 ） との関係

樹踵 ；カラマ ツ， 送 材速 度 ：1 2m ／m in

（ ）＝第 2 図参 照

5 ． おわ りに

以上のように，ツイン丸のこ盤の切削条件 と所要動

力との関係を，丸のこの側面摩擦に要する動力W 2か

ら検討した。その結果，ツイン丸のこ盤ではW 2 は無

視し得ないものであ り，切削条件が厳 しいは ど，W 2

の値は増大することが認められた。また，連続的に安

定した挽材を行 うにほ，ここで検討した丸のこ等の条

件をさらに改善する必要が認められた。

安定 した挽材をするためにほ，少 くともW 2 を減少

（ 理想的には零）させる方法を検討せわばならない。

検討すべき点としてほ，丸のこの歯型の改良，丸のこ

径に対するフランジ径比の増大，あるいは丸のこ身の

適iEな逃げ角の決定な どが重要であろう。

て，前述の推定 と一致せず，挽き高さ 10 ．5cm ，12cm

でほ，カのこ厚を増して丸のこの剛性を増 したことに

よって，W 2m aX の減少の効果は 認められない。すな

わち，これらの挽き高さで W 2m aX の減少の効果を期

待するには，さらに厚い九のこ，カのこ径に対するフ

ランジ径の増大などの剛性を高める必要があることを

示すと考えられる。他の丸のこ（N o，3 －径710m m ，厚

2 ．75m m ，歯数56枚，N o．4 －径710m m ，厚2．4m m ，

歯数56枚，N o ．5 ）の間でも，これらの切削条件では，

W 2m aX の減少効果は認められず，丸のこの厚さの増

加に対 して W 2m aX は増大 している。丸のこの厚さの

増加に ともな うW 2m aX の増減の原因についてほ，こ

こでの実験結果によって充分に考察できないので，今

後丸のこの剛性等に関連させて検討したい0

丸のこ厚さ増加の挽材性能に対する効果は・ 前報1）

－1 5 －
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第7図　正味所要動力と丸のこ厚（あさり幅）との関係

　　　　樹踵：カラマツ，送材速度：12m／min
　　 　 (  )：第2図参照

て，前述の推定と一致せず，挽き高さ10.5cm，12cm

では，力のこ厚を増して丸のこの剛性を増したことに

よって，W2maxの減少の効果は認められない。すな

わち，これらの挽き高さでW2maxの減少の効果を期

待するには，さらに厚い丸のこ，力のこ径に対するフ

ランジ径の増大などの剛性を高める必要があることを

示すと考えられる。他の丸のこ(No.3－径710mm，厚

2.75mm，歯数56枚，No.4－径710mm，厚2.4mm，

歯数56枚，No.5）の間でも，これらの切削条件では，

W2maxの減少効果は認められず，丸のこの厚さの増

加に対してW2maxは増大している。丸のこの厚さの

増加にともなうW2maxの増減の原因については，こ

こでの実験結果によって充分に考察できないので，今

後丸のこの剛性等に関連させて検討したい。

　丸のこ厚さ増加の挽材性能に対する効果は，前報1）

で示したように，より厳しい切削条件で挽材が可能で

あることであった。この効果をW2maxの考え方から

みると，以上の結果より丸のこ厚の増加はより大きい

W2を生じさせる横荷重及び発熱（丸のこの内外周の

温度差）に耐えて，より厳しい切削条件の下での挽材

を可能にすることであると少くとも言うことができよ

う。

　5． おわりに

　以上のように，ツイン丸のこ盤の切削条件と所要動

力との関係を，丸のこの側面摩擦に要する動力W2か

ら検討した。その結果，ツイン丸のこ盤ではW2は無

視し得ないものであり，切削条件が厳しいほど，W2

の値は増大することが認められた。また，連続的に安

定した挽材を行うには，ここで検討した丸のこ等の条

件をさらに改善する必要が認められた。

　安定した挽材をするためには，少くともW2を減少

（理想的には零）させる方法を検討せねばならない。

検討すべき点としては，丸のこの歯型の改良，丸のこ

径に対するフランジ径比の増大，あるいは丸のこ身の

適正な逃げ角の決定などが重要であろう。
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