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ツイン丸のこ盤による小径木の製材（4）
　－挽材性能に及ぼす丸のこ身の逃げ角及び丸のこ刃の
　　横すくい角の効果－
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  1． はじめに
　ツイン丸のこ盤で，製品の寸法精度が良く，しかも
能率良く製材する挽材性能向上の重要な条件は，丸の
この剛性を大きくし，丸のこの横変形を少くすること
である1）。一方，丸のこの横変形は，挽材時の様子を
みると，母材と背板とから丸のこに加わる横方向の切
削力の不平衡によって生じると推定される2）。そこで
この不平衡の切削力を平衡させ，横変形を止める方法
として丸のこ身の逃げ角を，また不平衡の力をなるべ
く小さくし，横変形を止める方法として丸のこ刃の横
すくい角の両条件を取り上げ，挽材試験を実施した。
この報告では，挽材性能に及ぼすこれらの影響につい
て検討した結果を報告する。
　なお，この報告の一部を第27回日本木材学会大会
（昭和52年4月，於京都市）において発表した。

　2．丸のこに加わる力
　切削によって，丸のこ刃に加わる力を第1図a，b
のように，水平，垂直及び横方向の3方向に分ける。
また，各方向の力は各々切りくずからと母材側とから
加わる力に分離して考えることができる3）。丸のこ身

の横変形は横方向の力（横分力）によって生ずるの

で，ここでは横方向の力（第1図b）を取り上げる。

　今までの試験結果2）によると，2枚の丸のこが送材

方向に対して平行の場合には，第1図bのように，両

丸のこ身は外側へ広がる傾向を示す。この場合，片側

の丸のこで考えると，左右の丸のこ刃の切削作用によ

って生じる切り屑の厚さはほぼ等しいので，左右の丸

のこ刃に加わる力P2とP3とは等しいと置くことがで

きる。したがって，背板から丸のこに加わる弾性反力

P4よりも，母材側からの力P1の方が大きいと考え

られ，丸のこはP1とP4との力の差だけ外側へ変形す

ることになる。さらに，一旦変形した丸のこの横変形

量は送材と共に増大し，試験に使用したタイプのツイ

ン丸のこ盤では，丸のこ身の中央部分と被削材とが摩

擦をするようになる2）（第1図b，Uの発生）。

　力のこの横変形をくい止める方法の一つとして，

P1とP4の力の差を背板側から加えて，力を平衡させて

やれば良いが，機械的な改造は困難であったので，こ

こでは、この力を加える方法として，先に示したよう

に，丸のこ身が変形すれば，挽材を進行するとき，変

形方向の力が増大する性質を利用して，丸のこと母材

　　　　　　　　第1図　丸　の　こ　に　加　わ　る　力

Q1，Q2：水平分力，Q3，Q4：垂直分力，P1：母材からの弾性反力
P2，P3：切りくずからの力，P4：背板からの弾性反力，U：丸のこ
中心部分と母材との摩擦によって生じる力，Pθ：丸のこ身の逃げ角を
設定することによって生じる力，θ：丸のこ身の逃げ角

との間に逃げ角θ（第1図C，第2図。以下

丸のこ身の逃げ角θと称す）をとるように振

り，すなわち，あたかも被削材に丸のこがく

い込むような変形をあたえるように振ってみ

る。背板側から丸のこに対して適当なPθを

発生させる逃げ角をとれば，丸のこの横変形

をある程度押え得ると考えられる。

　また，P1とP4を絶対的に小さくして横変

形をくい止める方法としては，刃先の丸味を

小さくすることであると考えられるが，この

調整は困難であるので，丸のこ刃の横すくい



　ツイン丸のこ盤による小径木の製材（4）

第1表  試験条件と供試丸太

第2図　丸のこ身の逃げ角θと丸のこ刃の横すくい角
　　　　　α：すくい角，β：歯背角，γ：研ぎ角

角（第2図）が零よりも大であれば，この点が改良さ

れるであろうという観測のもとで，横すくい角を零よ

り大にして，P1，P4の減少に伴う，所要動力の動向

及び丸のこ身の横変形の減少効果をみることにする。

　3．試験方法

　3．1　装置及び測定方法

　試験に使用したツイン丸のこ盤及び所要動力，寸法

精度，丸のこ身の変形量の測定方法は前報1）と同様で

ある。ここで報告する結果は太鼓材から角材にする場

合のものである。所要動力の測定値は両丸のこの合計

値（正味）で，挽材長3mの位置のものである。寸法

精度の表示は，挽材長0.1mの位置の寸法は丸のこが

ほとんど変形しておらず，所定の寸法に近いものと仮

定できるので，これを基準にして，挽材長0.9，1.8，

2.7及び3.6mの位置の寸法それぞれと0.1mの位置の

寸法との差で表し，この大きさをSyで示す。したが

ってSyが正であれば，製品は所定の寸法よりも太く

なり，両丸のこの外周部が開いたことを示す。Syが

負であれば製品は細くなり，両丸のこは閉じたことを

示す。

　3．2　試験条件

　丸のこ身の逃げ角の影響についての試験を試験Ⅰ，

丸のこ刃の横すくい角の影響についての試験を試験Ⅱ

とする。それぞれの試験条件を第1表に示す。なお，

試験Ⅱの丸のこの逃げ角は6′で，後述するように，丸

のこの外周部が材にくい込みやすい条件である。

　3．3　挽材方法

　丸太から太鼓材，太鼓材から角材にする場合とも同

一切削条件で挽材した。木取る製品はなるべく正角と

した。なお，試験Ⅰの挽幅（挽き高さ）が7.5cm以下

のものについては，他条件の試験で得られた10.5及び

12cmの正角を各挽幅の平角（長辺が10.5又は12cm）

に挽直しして，挽材試験を行った。

　4．結果及び考察

　4．1　丸のこ身の逃げ角θの効果

　4．1．1  所要動力と丸のこ身の逃げ角との関係

　所要動力と丸のこ身の逃げ角との関係を第3図と第

4図にスギの場合，第5図にカラマツの場合を示す。

　所要動力WTはθに対してミニマムカーブを示す傾

向が認められ，WTが最小となるθの適正値が存在し

ている。また，丸のこと被削材との摩擦に要する所要

動力W2もWTとほぼ同様な傾向を示しているが，

WTからW2を差し引いた丸のこの鋸断に要する動力

W1（図中の破線は前報2）の（2）式のW1の計算値を示

す）は計算値を中心にばらつき，すべての条件で同一

の傾向を示すとは限らないが，θに対してほぼ一定値

を示す結果も認められる。

　4．1．2　寸法精度に対するθの効果
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第5図　正味所要動力と丸のこ身の逃げ角との関係
　　　　　　（カラマツ，d＝10.5cm）

　　　　　　　　記号は第3図と同じ

第6図　寸法精度Syと挽材長との関係
　　　　　（スギ，d＝10.5cm）

第4図　正味所要動力と丸のこ身の逃げ角との関係
　　　　　　　（スギ，f＝15m/min）

　第3，4及び5図の各場合の寸法精度に及ぼすθの
効果をそれぞれ第6，7及び8図に示す。
　θが比較的小さい場合には，寸法精度を示すSyの

値は挽材長の増加に対し正になる。すなわち，製品は
挽材の進行につれて太くなり，両丸のこの外周部が開
く傾向にあることを示している。θが比較的大きい場
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合には，Syの値は挽材長の増加に対し負になり，製

品は細く，両丸のこは閉じる傾向にあることを示して

いる。したがって，寸法精度に対しても，Syの値が

零となるθの適正値が存在している。すなわち，θが

適正であれは，Syの値は零に近く，丸のこ身の横変

形はほとんどない状態で挽材が可能であり，丸のこに

θを設定して，丸のこに加わる横分力の不平衡状態を

改善し得ると考えられる。

　第3図と第6図，第4図と第7図及び第5図と第8

図とを対比してみると，βの動力に対する適正値と寸

法精度に対する適正値とはほぼ一致している。したが

って，θが適正の場合には，挽材中，丸のこの横変形

は少く，丸のこ身と被削材との摩擦が軽減（W2の減

少）され得るものと考えられる。一方，θが適正値よ

りも小さい場合には，両丸のこは開くことになるの

で，両丸のこ身の内側と被削材とが摩擦をする状態と

なってW2が増加し，θが適正値より大きい場合に

は，丸のこ外側と背板とが摩擦をする状態となって

W2が増加し，θに対しW2及びWTはミニマムカー

ブを示す傾向にあるものと考えられる。

　なお，第6図のスギのθが8′及び9.5′の場合に，

Syの値が3m付近までほぽ零であったものが，3.6

mでは急激に細くなり，丸のこがくい込んだことが認

められる。これは根張りによって背板の厚さが増加

し，丸のこが内側へくい込んだものと推定できる。な

お，別の試験において，背板の厚さが増加すると丸の

こはくい込みやすくなることを認めている4）。

　4．1．3　送材速度について

　送材速度をパラメータにした第3図及び第5図のよ

うに，送材速度が大きいほど，θに対するWTの変化

は大きく，θの適正値の範囲は狭くなっている。また

第6図及び第8図のように，寸法精度についても，送

材速度が大であるほど，θの適正値の範囲は狭くなる

ことが認められる。

　θの適正値と送材速度との関係はここに示した結果

では余り明らかではないが，全体的にみると，θの適

正値は送材速度の増加に対し，それほど大きく変化せ

ず，ほぼ一定の傾向ないしは若干の減少傾向があるよ
　第8図　寸法精度Syと挽材長との関係

　　　　（カラマツ，d＝10.5cm）

　第7図　寸法精度Syと挽材長との関係

　　　　　（スギ，f＝15m/min）
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う認められる。

　4．1．4　挽幅について

　挽幅をパラメータにした第4図及び第7図について

みると，挽幅についても送材速度と同様に，挽幅が大

であるほど所要動力，寸法精度とも変化が大きく，

θの適正値の範囲は狭くなっている。θの適正値と挽

幅との関係についても，θの適正値は挽幅の増加に対

し，少くとも増加する傾向にないことが認められる。

　4．1．5　θの適正値の設定方法

　以上の結果のように，送材速度，挽幅及び背板の厚

さ等の切削条件によって，θの適正値は存在するが，

一定とはならない。また，実際に多くの丸太を処理し

ようとすれば，θを一定の大きさに設定しておくこと

が望ましい。そこで，θを設定する効果は挽材性能を

上げる第一義的な条件とは言いがたいが，前述のよう

に，かなりの効果が認められるので，一つのθの設定

方法として，挽材を実施する最も厳しい条件の適正値

をあたえておけば，前述の結果でも明らかなように，

ゆるい条件についても効果はあるので，θをそのよう

に設定することは妥当と考えられる。この方法で定め

た試験条件の範囲内のθの適正値はカラマツで1′，ス

ギで4′程度と推定できる。

　4．2　丸のこ刃の横すくい角ζの効果

　4．2．1  所要動力と横すくい角との関係

　所要動力と横すくい角（以下，ζで表す）との関係

を第9図及び第10図に示す。所要動力WTはζに対し

てミニマムカーブを示す傾向が認められ，適正値が存

在することを示している。この場合にも，WTのζに

対する変化はW2の変化であり，シングルソーの場

合5）のような若干の増加傾向は認められない。また，

W1はζに対し，1例増加傾向が認められるが，全体

として計算値より若干小さめで，ほぼ一定値を示して

いる。すなわち，ζをとることは切削に要する動力の

軽減の効果は認められないが，丸のこ刃の側面切削を

軽快にし，丸のこと被削材との摩擦に要する動力を軽

減する効果があると考えられる。

　4．2．2　寸法精度に及ぼすζの効果

　第9図及び第10図の場合の寸法精度をそれぞれ第11

図と第12図とに示す。

　送材速度，挽幅が小さい範囲では，ζが0°及び

10°の時のSyは挽材長の増加に対し負になってお

り，所要動力が最低となった20°又は30°では，Sy

は零に近い値となり，ζをとった効果が認められる。

しかし，送材速度15m/min，挽幅10.5cmのより厳

しい切削条件では，第10図に示したように，ζが0°，

10°に比べて，20°，30°のWTはかなり減少し効果が

認められるが，寸法精度では，ζの効果をよりはっき

第10図　正味所要動力と横すくい角との関係
　　（カラマツ，f＝15m/min，θ＝6′）

　　　　　　　　記号は第4図に同じ

第9図　正味所要動力と横すくい角との関係
　　（カラマツ，d＝7.5cm，θ＝6′）

　　　　　　　　記号は第3図に同じ
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　以上のように，丸のこ刃にζをとることは，丸のこ

刃の側面切削が軽快となり，積分力を軽減させ得る方

法と考えられる。

　4．2．3　送材速度について

　送材速度をパラメータにした第9図の所要動力，第

11図の寸法精度の結果から，各送材速度のζの適正値

はほぼ同一で20～30°と推定できる。また，ζに対す

る各送材速度の所要動力の変化の様子も似たものとな

っている。したがって，ζの効果はこの程度の送材速

度の違いには影響されないものと考えられる。

　4．2．4　挽幅について

　第10図のように，各挽幅のW2の最小値は20°付近

になっており変化の様子も似た傾向を示している。デ

ータの数が少ないので正確ではないが，この場合に

も，ζの効果はこの程度の挽幅には影響されないもの

と思われる。

　4．2．5　ζの適正値

　以上の結果から，ζの適正値は，この試験の範囲内

では送材速度又は挽幅によってあまり影響されないよ

うであり，その値は20～30°と認められる。しかし，

30°では切削中，丸太に振動が生じる場合が多数認め

られたので，この試験条件の範囲では，20°付近が最

も効果のある横すくい角と推定された。

　5．終わりに

　以上のように，ツイソ丸のこ盤に適正な丸のこ身の

逃げ角または丸のこ刃の横すくい角を設定すること

は，挽材に不必要な動力W2を減少させ，良好な製品

を生産する有効な方法と考えられる。しかし，ここで

得た各々の適正値は限られた挽材条件についての値で

あるので，今後はこれらの結果に対して，さらに解析

を進め，普遍性を付与するつもりである。
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り表現する目的で，θを適正値より大きく設定したた

めに第12図のようにSyは負となっており，充分な

ζの効果が現れていない。今まで述べているよう

に，丸のこ身が横変形を起せば，W2はその変形に対

して増加するはずであるが，この結果はこれにあては

まらない。この結果は，同程度に丸のこが横変形を受

けても，すなわちP1とP4との差は同じであって

も，W2はP1とP4との和に関係するので，ζをと

った場合には，横分力の合計が0°の場合よりも小さ

いことを示すと思われる（なお，他方向の弾性反力

Q2，Q4もW2に関係するが，この場合無視する）。

第12図　寸法精度Syと挽材長との関係
　（カラマツ．f＝15m/min，θ＝6′）

　第11図　寸法精度Syと挽材長との関係
　（カラマツ，d＝7.5cm，θ＝6′）


