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製材木取りのモデル計算の試み（1）
　　　　　－節に対する板の製材の目安－

加　藤　幸　一

   1．はじめに

　製材設備・製材作業では，人件費の高騰等の社会的

　条件によって，製材作業の高速化を前提とした省力化

  ・高能率化の指向が認められる。これに伴って，技術

　的及び経済的な問題が生じ，各種の面で製材作業の再

　検討が必要となってきている。その内で，製材の木取

　りは製材の基本であり，今後，各種の条件に適合する

　形をもたねばならない。それには木取りを規格，価格

　及び製材時間等の因子を含む定量的な扱いで再検討す

　る必要があると考えられる。しかし，従来からの多く

  の研究・調査1）2）は定性的なもので，この目的にはあ

  まりに適切な解答をあたえてくれない。また，この日

  的には，定量的に，短時間に多くの例について検討す

  る必要があるので，製材木取りのモデル計算が適当で

　あると考えられる。

　  ここでは，この手法の試みとして，先に日本木材学

  会北海道支部大会で発表3）した，節に対する板のダラ

  挽きの結果と対比して，板挽きする場合の節に対する

  製材木取りの目安について検討する。

2．モデル並びに計算方法3）

　2．1  製材用原木

　原木（丸太）の形状は円柱とし，原木に含まれる節

は円錐状で，その中心は樹心に直角であるとする。ま

た節は全部生節で，隠れた節は無視した状態で計算す

る。計算に用いた原木はトドマツをモデル化したもの

で，径級32cm，材長3.65mである。全部の節を木口

面に投影した場合に，節の大きさ（直径）と位置（角

度）を第1図に示す。図の原木を以後，例題と呼ぶ。

　2．2　製材方法

　原木を厚さ1.2cmの板に帯鋸盤で製材する場合を考

える。ダラ挽き及び板挽きの木取り型をそれぞれ第1

第1図　計算した製材原木と木取り型

図に示す。板挽きの場合には，図の中央部分で，一定

幅の板を採材するが、この板幅を21cmとし，この部

分を以後主材部分また幅決めするために製材する部分

を幅決め部分と呼ぶ。

　なお，これらの木取り型において，鋸の挽き道幅を
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第1表　板（針葉樹）のJASの基進4）及び価値指数

4mmとし，採材される耳付板の耳すりは板幅の中央

に対して，等間隔の位置で行い，板に丸味をつけない

ものとする。また，板幅は製材の日本農林規格4）〔昭

和47年10月，農林省告示1892（以後，JASと呼ぶ）〕

の標準寸法に従った。

　2．3　板の等級

　板の等級（品質基準も含む）並びにその基準はJAS4）

に従った。計算に用いた基準を第1表に示す。

　2．4　価値歩止り及び価値指数

　各板の材積とその板の価値指数（1／m3）との積を

丸太全体について合計したものを価値歩止りP（θ）と

する。第1表に板の等級による価値指数を示す。ただ

し，この数値は昭和50年度北海道木材市場等の調査よ

り求めたものである。

　2．5　計算方法

　ダラ挽き，板挽きの場合にも，丸太から採材される

板の寸法は丸太の形状を円柱としたので，丸太の木口

面のみから板の寸法は二次元的に求めることができ

る。また，節による板の等級の算出の場合には，板の

長さ方向の節の位置に関係する集中径比を等級の

考慮外とし，特等から格外までの等級は径比（板

幅に対する板幅方向の節の大きさの比）によって

定まるので，二次元的に径比が求まり，等級が決

定できる。さらに，上小節・小節についての品質

基準は節の大きさと個数とによって定まるが，節

の大きさは簡単な幾何学を利用すれば，板の幅及

び長さ方向の節の長さも算出でき，節径の最大値

もこれらの値より求めることが可能なので，この

場合にも二次元的に扱って等級（品質）を決定する

ことができる。なお，材面に現れる節の最大値は

便宜上，板幅方向の節の大きさ及び板の長さ方向

の節の大きさとで大きい値

をとるものとした。以上の

ように，製材木取り（価値

歩止り）を二次元的な幾何

学で計算できる。また第1

図の製材位置はダラ挽き，

板挽きともに鋸に対する原
木の角度θ＝0°の製材位置を示し，原木を反時計回

りに10°ごと170°まで回して，それぞれの製材位置に

ついて価値歩止りを算出した。

3．結　果

　3．1　例題の価値歩止りP（θ）

　第2図に例題の場合における板挽きとダラ挽きの価

値歩止りを示す。両場合ともに，価値歩止りに若干の

大小が認められ，木取りの優劣が存在することを示し

ている。ダラ挽き，板挽きの木取り型の場合には，丸

太に最初に鋸を入れた時に，価値歩止りがほぼ決定さ

れるので，最良の価値歩止りを得るためには，その製

材位置を決める目安が必要となる。ダラ挽きの場合に

は，55°付近が原木に含まれる最大の節，すなわち4

cm（215°）の節に平行な製材位置が有利な目安であ

ることが認められている。3）板挽きの場合には55°付

近と145°付近とに極大値が認められる。ダラ挽きの結

果の見方をそのままあてはめると，55°付近では，最

大径の節に平行に製材し始める位置で，145°では最大

第2図　例題の場合の価値歩止り〔P（θ），P（θ）′〕と鋸に対する原木の
　　　 角度（θ）との関係
↑：4cmの節に平行に製材を始める製材位置
↓：　 〃　　直角に　　　　〃
P（θ）′：樹心部の板3枚の等級を特等以下に修正した場合の価値歩止り
　　　　   4．1参照
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径の節に対して直角に製材し始める位置である。

したがって，両者とも簡単で，一応の目安となり

得る。しかし両者の優劣及び価値歩止りに対する

節の影響が明らかでないので，節の個数が少ない

場合について若干検討する。

　3．2　節が1個の場合

　第3図に節が1個存在する場合の価値歩止りを

示す。ダラ挽きの場合の最大値は節に対して平行

に製材する場合であり，従来からの製材の原則2）

すなわち1～2枚の板を犠牲にして節を取り除く

方法と一致している。一方，板挽きの場合には，

最大値は節に対して直角に製材を始める場合，す

なわち主材部分の製材方向と節の方向とが平行に

なる場合である。この製材位置は他の場合に比べ

て，節が板に現れることがもっとも少い木取り方

法で，上記従来の製材の原則にも一致している。

　しかし，2．1の例題で示した最大径の節に平行

に製材を始める目安の位置では最低の値をとって

おり，節が1個の場合には不適当である。

　3．3　節が2個の場合

　節が2個存在する場合の価値歩止りを第4図に

示す。ダラ挽きの場合3）には，極大値は各々の節

に平行あるいは両節の二等分線に直角に製材する

場合に現れている。また，第5図のように両節間

の角度ξに応じ，上記二つの製材位置の価値歩止

りP（θ）と最大価値歩止り　P（θ）maxとを比較

すると，二節間の角度ξが小さいときには最大節

に平行，ξが比較的大きい場合には二節間の二等

分線に直角な製材位置が有利である。

　さらに，2個の節が大小の関係にある4cm－

2cmの場合に注目すると，第5図に示すように

最大径（4cm）の節に平行に製材する場合はξが

比較的大きい時でさえ，そのP（θ）はP（θ）max

に近い値をとっている。またこの製材位置は二節

の二等分線に直角という関係よりも，製材位置の

発見が実際の作業では簡単であると思われるの

で，ダラ挽きの有利な目安と考えられる。4cm

2個の場合においても，ぼほ同様のことが言えそ

うである。
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　一方板挽きの場合にも，第4図に示すように，

ダラ挽きの場合と90°位置がずれて，同様な傾向

を示している。すなわち，極大値をとる場合は，

最大径の節に直角及び両節の二等分線に平行に製

材を始める製材位置である。また，上記両目安に

ついて第6図をみると，ダラ挽きの場合の第5図

とほぼ同様な傾向が認められるが，第6図から明

らかなように，二節の二等分線に平行に製材する

場合P（θ）は最大径の節に直角に製材する場合

に比べて，多く例で，大きい値を示している。し

かし，ξの小さい範囲で前者は最低値をとり，ま

た節の数が多くなった場合には，その位置が多く

現れ，最良の位置を見つけるには長い時間を必要

とする。最大径の節に注目する方法は最良の製材位置

でないが，ある程度そのP（θ）がP（θ）maxに近い

値をとり，位置発見という面では簡単であるので有利

な方法と考えられる。

　なお前記の最大径の節に平行に製材し始める位置

は，第4図のAの場合のように，最低のP（θ）に近

い値をとることがあるので適当な目安とは言えない。

　3．4　節が3個の場合

　例題の節の内から適当に3個選び，その価値歩止り

を第7図に示す。ダラ挽き，板挽きの場合ともに，節

に対する上記製材の目安は成り立っていると認められ

る。また，この例においても，板挽きの場合の最大径

の節に平行に製材し始める位置は最低値に近い値とな

第6図　節が2個の場合に、その間の角度（ξ）と価値歩止り〔P（θ）〕と
　　　  の関係（板挽きの場合）
●：4cm－2cmの場合，4cmの節に直角に製材を始める位置のP（θ）．
○・　　　〃　　 　，2個の節の二等分線に平行に   　〃
▲：4cm－4cmの場合，一方の節に直角に　　　　　　  〃
△：　　　〃　　 　，2個の節の二等分線に平行に　   〃

第7図　節が3個の場合の価値歩止り〔P（θ）〕と鋸に対する原木の角度
　　　（θ）との関係
　　　　↑：4cmの節に平行に製材を始める製材位置
　　　　↓：　 〃　　直角　　  　〃

っている。

4．考　察

　4．1 板挽きの目安

　以上，節の数が少い場合の結果から，ダラ挽きの場

合と同様に，最大径の節を主材部分の樹心部分及び幅

決め部分の数枚の板で取り除く方法，すなわち最大径

の節に直角に製材し始める方法は板挽きの妥当な目安

と推定される。また，例題では最良であると計算され

た最大径の節に平行に製材を始めるという目安は，特

に節が1個の場合をはじめとして，2個及び3個の場

合にも，P（θ）が最低の値をとることがあり目安と

しては不適当である。これらの結果は次の考察からも
およそ推定し得る。すなわち，計算結果では丸太
の樹心部分から良材（無節・上小節・小節）が採材
される。一方，実際の製材では樹心部分から良材

はほとんど採材されない。この点がモデルと実際
との差を示しているものであるが，大ざっばに，
中央の3枚の板が特等以下と修正すると，例題の

場合の価値歩止りP（θ）’は第2図に示される。こ
れによると，145°付近の最大径の節に直角に製材
を始める位置（目安）では，樹心部分でその節を

含んで等級の低い板として節を取り除くため，価
値歩止りの低下（修正値との差）は小さく，反対
に，55°付近では樹心部分の板に少くとも最大径
の節が垂直であるので計算では良材が多く，低下
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が大きい。その結果，両極大値のうちで最大値は若干
逆転する。したがって，樹心部分から良材を採材しな
くても，ある程度最大値に近い値をとる前記板挽きの
目安は妥当なものと考えられる。
　4．2　ダラ挽きと板挽きとの比較
　第2表によって，ダラ挽きと板挽きとを比較する
と，形量歩止りK（θ）は約2％板挽きの方が大きい。
これはダラ挽きの場合に，残寸を考慮したため，樹心
部分で約4mmの余分の鋸の挽き道幅をとったのがそ
の理由と思われるが，そのために，価値歩止りP（θ）
は最高，最低及び平均値において，板挽きの方が大き
な値をとっている。そこで，この2％の形量歩止りの
差をなくして，価値歩止りの両者の差をみるために，
形量歩止りに対する価値歩止りの比P(θ)／K(θ)をみ
ると，ほとんどの例において，若干板挽きの方が高い
値を示し，ダラ挽きの場合に比べて価値の高い製品が
得られる木取り型であると推定される。
　製材作業に関連して，木返し数及び採材される板の
枚数（ほぼ挽材回数を示す）をみると，いずれにおい
ても，板挽きの場合が多く，ダラ挽きに比べて製材時
間を要する木取り型であることが示されている。一
方，最大値と最小値との差を両木取り型について比較
すると，各例において，ダラ挽きの場合は板挽きの場
合に比べて大きい値を示し，ダラ挽きの木取り型は節
に対する木取り法をあやまった場合に大きい損失を招

く危険度の高い木取り型であり，板挽きは比較的安定
した木取り型であると考えられる。いずれにしても，
前から述べている製材の目安は平均値以上の値を示し
両場合においても妥当な基準であると考えられる。
　以上，価値歩止り，製材作業及び安定性について比
較したが，どちらが有利な木取り型かの問題について
は，多くの例について検討した上で決めたい。

5． おわりに
　節に対する板挽きの木取りの目安について，ダラ挽
きの結果と対比して，二次元の幾何学的なモデル計算
から検討した。その結果，板挽きの場合には最大径の
節に対して直角に製材を始めることが板挽き製材の目
安であると推定できた。しかし，まだ実例との比較を
していないので，今後，ダラ挽きの結果を含めて，結
果と実例との比較を進める予定でいる。
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