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1．まえがき

　わが国で用いられている主要な鋸機械は、帯鋸盤お

よび丸鋸盤であって、竪鋸盤はほとんどみられないの

が実態である。竪鋸盤は主としてヨーロッパで、帯鋸

盤はアメリカでそれぞれ発達してきたのである。わが

国では、鋸機械が渡来した初期においては、竪鋸盤が

全盛をきわめたが、やがて帯鋸盤がその製材事情に適

合するところとなり、製材機械製造工業の発展にとも

なって、わが国なりの改良進歩をとげるにおよんで、竪

鋸盤は全く主要機械の位置から駆逐されるに至った。

その主要な原因は、

　1）竪鋸盤が大径木の製材に適さない

　2）原木の形質に応じた複雑な木取りをなしえない

　3）薄鋸の使用が困難である

　4）作業能率が低い

などであるとされている。しかし、最近では、わが国

の原木の形質やその加工利用法も急激に変化しつつあ

るので、竪鋸盤の導入を検討する必要があると考えら

れる。現在、竪鋸盤が製材工場の主力機械として使用

されているのは、ヨーロッパ（とくに北欧）および北

米の一部であるが、これらの地方で使用されている最

新の竪鋸盤は、過去においてわが国でみられたものに

較べると格段に進歩した高性能のものであって、数十

年前の竪鋸製材の経験によってその導入の可否を断ず

ることはできない。そこで、これらの地方における資

料にもとづき、竪鋸盤およびその製材作業の概要を述

べ、竪鋸盤導入を検討するための資料としたい。

　2．竪鋸盤の種類

　竪鋸盤は、鋸枠にとりつけられた帯状鋸を往復運動

させて挽材する機械で、枠鋸（frame saw，sash

gang saw，Gattersage）ともよばれ、普通幾本もの

鋸をとりつけて同時に多数の挽材を行うのでgang

saw，また往復運動をさせるのでreciprocating saw

などともよばれる。竪鋸盤には、鋸が上下動する垂直

型と左右動する水平型とがあるが、水平型ほ鋸が1枚

のものが主で、特殊な木取り作業に用いられ、普通竪

鋸盤とは垂直型のことである。わが国で竪鋸という名

称が用いられているのは、この垂直型のものの形状に

由来するものと考えられる。

　竪鋸盤の分類のしかたとして、その平均鋸速度によ
って、4m／sec迄をライトタイブ（light gang saw）、
それ以上　5m／secまでをメディュームタイプ
（medium heavy gang saw）、5m／sec～6m／sec
をヘビイタイプ（heavy gang saw）というような区
分をしている場合もある 26）。また、用途によって、板
子に大割りするのを大割り用竪鋸盤（log frame，
edging frame）、板子の小割り専用のものを小割り用
竪鋸盤（deal frame）とも分類されている 17）。竪鋸
盤で送材する場合の材料の保持は、テーブルまたは送
材車で行われる。竪鋸盤用送材車は、原木送入側の
送入車（infeed carriage）、先取り側の先取り車
（outfeed carriage）および長材の場合に原木の長
さの中間を支持する補助車（auxiliary carriage）
に分類され、送入車にはその後退を動力で行う自動式
と手押し式とがある。なお、最近は竪鋸と同じ切削機
構の木工用鋸機械も考案されている 30）。

　3．竪鋸盤の構造
　竪鋸盤は、本機と送材車とに分けられ、本機は、機
体、鋸枠、運転装置、送りローラー装置より構成され
る（第1図）。送材車は、上にも述べたように、送入車
と先取り車からなり、送入および先取り側に補助車が

使われる（第2図）。

　鋸枠ほ、クラ

ンク機構によっ

て往復運動し、

竪鋸に緊張力を

あたえるために

種々の方法で鋸

を締付ける。鋸

の締付け法とし

ては、ねじによ

る方法、くさび

を打込む方法、

偏心カムを回転

させる方法など

があるが、これ

らの方法では、

帯鋸の緊張装置 第 1図　竪鋸盤本機の構造



のように鋸の伸縮に即応して緊張力を一定に保つこと
は困難なので、バネを用いたり、くさびにすきまを入れ
たり、油圧装置にしたりして緊張装置を合理的にする
ことが考えられている 10）  。 また、鋸枠にとりつけた鋸
の間隔を変えて木取り、寸法を変更するには、鋸の作動
中にも数秒で行いうるような装置となっているのが新
しい竪鋸盤の特徴である 28）。
　竪鋸盤における材の送りは、鋸枠の前後につけられ
た4～8本の上下ローラーによって行われ、送材車は
材を保持してローラーの送りによって材とともに移動
する。ローーラーの回転はギヤーおよびチェーンで行わ
れ変速しうる。上部ローラーほ、挽くべき材料の大
きさに応ずるため、昇降でき、下方に向って圧力が加
わるようになっているが、これは、手動ハンドルを動
かしてラック機構により行うものと、レバーを操作し
て油圧により行うものとがある。新しい型式の械械で
は、送りの調節、ローラーの昇降などは、本機のレバ
ーのみでなく、送材車上でもリモート・コントロ―ル
できるようになっている。竪鋸は往復運動し、下降時
のみ切削を行うので、上昇時の鋸歯と材の摩擦をさけ
るため、断続的な送り（きざみ送り）をしたり、連続
的な送りの場合には竪鋸を傾斜させることが必要であ
る。新しい竪鋸盤は、鋸傾斜による連続的等速送り方
式のものが多く、鋸の傾斜（overhang）は送り速度
に応じて変えなければならないが、送りの変速によっ
て自動的に鋸身傾斜量が調整される装置になっている
2）。通直な丸太のみを」挽材するような場合は、先取り
車を用いないで、先取り側に先取りガイド（outfeed
guide，splitter）をつけて挽材が行われる。先取り

にも適用しうる

が、実用的には、

竪鋸の切削は、

帯鋸や丸鋸の場

合とかなり異

なる点も多い。

竪鋸の鋸歯の切

ガイドは、鋸身と平行に鋸背のすくそばにフレームに
取付けた 2杖の鋼板で、その位置を調整しうる。挽材
時、鋼板は挽道にはさまれ、背板は先取り側のじゃまに
ならぬように鋼板の外側に落ち、鋼板の内側の板子ま
たは挽板は先取りテーブルに続くコンペアーで移動す
るようになっている。また、板子のみを挽材する小割
り用竪鋸盤では、送材車も先取りガイドも必要ない場
合が多く、送入側および先取り側にローラーコンペア
ーを設ければよい。この場合のローラーはデッドロー
ラーの場合もあるが、ライブローラーの方が能率的で
ある。竪鋸盤の寸法は、鋸枠の、寸法、衝程などによっ
て示されるが、製作所によってかなり異なる。西ドイ
ツおよびスエーデンで製作されている竪鋸盤の、寸法お
よび所要動力の例を 第1表 および第 2表 に示す
26）、12）。

　4．竪　　鋸 13）

  竪鋸の鋸身寸法は、厚さ、幅および長さによって表
わされる。竪鋸で挽材しうる最大挽幅は、竪鋸の歯
をつけた部分の長さから衝程および安全のための余裕
（約50mm）を除いたものである。第3表にドイ
ツにおける竪鋸の寸法標準を示す（第3図）。これに
よれば、竪鋸の鋸厚は 14～16 B.W.G. が標準であ
って、わが国で使用されている帯鋸に比べるとかなり
厚いようであるが、送り速度を或る程度落し、鋸の目
立仕上げに考慮を払えばもっと薄い鋸も使用しうるの
ではないかと考えられる。帯鋸や丸鋸の場合と同様に
竪鋸の材質もそのカタサが一つの指標となるが、スエ
ーデンで実用されている竪鋸のカタサ測定例によれは
ロックウェル C カタサで40～48である。
　鋸歯の切削に就ての基本的な諸性能は、竪鋸の鋸歯



削が他の鋸と最も与異なるは、往復運動であるために
鋸速度が常に一定でないことである。

　竪鋸この歯距と挽材所要

動力の関係についての実

験結果（第4図）によれ

ば、実用される歯距の範

囲では、一般的に歯距が

小さいほど挽材所要動力

は小となるが挽幅が大き

くなると、22mm程度

において切味良好となる。

挽材作業上適正な歯距の

大きさは、挽幅や鋸速度

などの作業条件によって異なるが、

鋸厚および歯高とも関連する。各種

竪鋸作業に対する鋸厚、歯距、歯高

の標準例を第4表に示す。

  竪鋸の鋸歯の歯角としては、歯喉

角が最も影響するようである。歯喉

角と切削抵抗の関係は、第5図の

通りで 0°以下になると切削抵抗は急増するが、0°以

上では、とくに

送りの速くない

場合は、余り変

化しない。すな

わち、軟材で送

りを早くする場

合は、歯喉角を

比較的大にし、

硬材で送りをお

そくする場合は

小にする。歯背

角は、25°前後

にするのが普通である。
　アサリは、振分け、撥型ともに用いられるが、前者
の場合が多い。アサリの出と挽材所要動力の関係は、

第6図の実験結果に示

す通りである。すなわち

アサリの出が過小でも過

大でも挽材所要動力は大

となるが、挽材所要動力

が最低となるアサリの出

の最適値は、送り速度に

関せず一定であって、鋸

厚によって多少異なる。

鋸厚が厚いほど、また軟

材は硬材よりアサリの出

　  　を大にする必要が

あるが、その適正値の範囲は、0.4～0.7mm で

ある。

　はじめに述べたように、竪鋸盤は普通垂直型

であるが、特殊な木取り作業に用いられる水平

型のものは、左右往復動とも切削を行うので、

両方向の鋸歯をつけている（第7図）。竪鋸の

鋸歯の標準的な例 3）を示す第5表によれば、垂

直型と水平型では鋸歯条件もかなり異なるよう

である。

　竪鋸の鋸歯の研磨には竪鋸自動研磨機が用い

られ、鋸歯仕上げおよび鋸身仕上げの要領は帯



鋸の場合とほぼ同様である。腰入れ量は帯鋸の場合よ

り少なく、背盛りは施さぬかきわめて弱度であるのが

普通である。これは、現在欧米で使用されている竪鋸

が帯鋸に比べてかなり厚いためで、もっと薄い竪鋸を

使用するときには腰入れ量を増大する必要があると考

えられる。

　5．竪鋸による

　　挽材

　  竪鋸盤の送材機

  構についてはすで

  に述べた通りであ

  るが、送材作業と

  しては第8図に

  示すような種々の

　型式がある。送り

　速度は、鋸条件、

　材料条件、衝程、

　回転数などによっ

　て異なるが大体1

　衝程について3～

  12mm　が普通の

　ようである 18）。

　平均鋸速度が Cm

（m／sec）で、挽

　幅が d（m）のと

 きの適正送り速度 f（m／min）は経験的に

　で求められるとされている 27）。

　　竪鋸の上昇時に鋸歯が材にふれるのをさけるために

　は竪鋸に傾斜をつけなければならないが、傾斜の量

　（Su）は、衝程長に対する鋸の出入り量で表わされ

　る（第9図）。Suは、断続送りの場合、衝程当りの

　送り量（S）の1／2が標準となり、2～4　mmが普通で

　ある。連続送りの場合は、Su＝S／2＋1．5～3mm

　あるいは 0.54 S が適当といわれる18)。従って、送り

　速度が変れば鋸の傾斜量を変えなければならないが、

　新しい竪鋸盤では送りの変速に応じて自動的に鋸の傾

　斜量が調整される装置になっていることはすでに述べ

　た通りである。

　　竪鋸の鋸速度は、帯鋸などに比較するとかなりおそ

　く等速でない。普通平均鋸速度 Cm (m／sec)で表わ

　されるが、r ＝ クランク半径（m）、n ＝ 回転数（

　r．p．m．）のとき、Cm は近似的に

　　　Cm　＝r・n／15

　で示される 13）。一般にCmは3～8m／secである

  18）。

　  竪鋸も帯鋸と同様に適当な緊張力をあたえる必要が

　あるが、実用されている竪鋸の緊張応力は、機械条件

　によってかなりの幅があるようで、10～25kg／mm2

　という測定例 1），5）が示されているが、帯鋸のように

　曲げ応力をうけない竪鋸は、帯鋸よりも高い緊張応力

　に対して安全だと考えられる。竪鋸には緊張力のほか

　に挽材による挽材抵抗が加わるが、竪鋸は1衝程中の

　鋸速度が一様でないから、その間の挽材抵抗も変化す

　る。挽材中の竪鋸に生ずる応力分布は、ほぼ帯鋸の場

　合と同様であるが、切削荷重が大きいため、応力集中

　は歯底部より歯喉側によったやや上部に生ずる 7）。

　 竪鋸に対する切削熱の影響もきわめて重要である。帯

　鋸の場合と異なり、竪鋸の緊張装置は固定され、切削温

　度による鋸の伸縮に対する緩衝作用がないから、温度

　上昇にともなう鋸の伸びによって緊張力は低下する。



温度上昇がはなほだしい場合にほ緊張力がゼロになる

ことも起 りうる。このような状態になると鋸ほ挽曲り

を生ずるから作業を中＿けこして鋸を張り直すことが必要

になるが、挽材作業が終つてか らも張 り直したままに

しておくと、温安終‾Fとともに鋸の伸びほもとにもど

り、緊張プJの過大により鋸枠の変形、鋸身の永久ひず

み、緊張装匠の破損などを生ずる恐わがある。

6 ． 竪銀製材作業

堅鋸盤による製材作業の特色ほ、同時に多数の鋸に

よって挽材を行い うることと挽材される材料が繰返し

往復移動する書なく一方向のみに流れることである。

従つて、堅鋸盤にほ連続的に挽材材料を供給しうるか

ら、その製材能率ほ送材速度と作業時間か ら計算しう

ることになる。しか し、そのためにほ、挽材材料の形

量がある程度そろっており、材料の供給と製材品およ

び背仮の処理が円滑であることが必要となる○スエー

デソの例によれば、実際の製材能率は、 計算値の 80

～9う％ 程変のようである1∈）。 それにしても、実閂さ

れている送材速度が う～ 9 m ／m in （第 1表）とす

れば、 う～1う杖の曝鋸で挽材するときの作業能率は

滞鋸執こ比べてもかなり高能率のものといえる。はじ

軸こ、わが国で考えられている堅鋸盤の欠点としてそ

の低能率な点をあげたが、新しいE窒鋸盤の作業能率に

ついてほ、かつてわが国で使用された当時の認識を改

める必要があると考えられる。鋸厚についても、わが

国の帯鋸に対する薄鋸製材技術をもってすれば、かな

りの薄鋸使用も可能でほないかと推定される。

竪鋸盤に適 した製材rF業としてほ、小径木の単純な

ダラ挽きや板子からの規格製品の多量生産などが考え

られるが、堅銀盤の採用に当つてほ、材料の円滑な流
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才lに考慮を払わなければ、充分その作業性能を発揮 し

えないであろう。スエーデソなどでほ、大判 り作業お

よび小割 り作業を2 台の号室鋸盤による流れ作業によっ

て行 うのが軍鋸製材工場の基本型式のようであるが、

原木事情などが異なるわが国で峯鋸盤を採用するとす

れば、大割 り用帯鋸盤との関連によって行われる堅鋸

製材作業を考えるのが妥当と思われる。 ドイツにおけ

る堅鋸盤を主機とする小工場および帯銀盤および竪鋸

盤を組合せた製材工場の例23）を 第10囲 および 第11

図に示す。
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パルプ用チップの品質につし、て

池田 修

1 ． 緒 言

パルプ用原木の諾給難と、製材丁！ 経常の多什氾

の必要から、最近、廃材を利鞘したチップの製造が演

んになって宋ているが、そかに円い仁）かている トノバ

ーのど絹巨及び製造 されたチップの占i柁引こついての検討

がイ、し「▲分のように思はれる。

パルプ問チップは大祇、ディスク畔ニチッパーで抑判

さわる。このチップの寸法ほ普通、大小 のものが

氾在してを り、かかる不揃いなチップを同一条件

解すると、当然燕解ムラを生ずるしノ、叉、切「仙而が7‾E

批されたチップも蒸解を阻‘讃し、パルプの品質を低‾卜

させると云はjl ているので、チップの形状は或る群生

揃い、その切削面が滑らかで損傷の少いこと等が必要

である。

チップの，‡－！－質を評価する場合、チ ップの大きさ、チ

ップ損街度、腐朽痩、樹皮浣入率、含水率等が二子二な安

素であるが、今し醐まチップの大きさと損 1嵩蜜について

説l列する。また標題とほ多少内窄を共にするが、チッ

／ぺ－の切削抵抗及びチップの容積増、突材績などチッ

プに関連した問題もとりあげてみたい。

2 ． チップの大きさ

化学パルプを製造する場合に、九人をチップに柑jっ

て使用する口約ほ、詩煮の際に英独が木材内に容妨に

浸透し、パルプ化が均一に行ほれるようにするためで

ある。

薬液が浸透し易いという点からいえば、チ ップは＝

来るだけこまかいほど効果があるわけであるが、余 り

こまか く削ったチップでほ、切断された繊維の制令が

多くな り、パルプの擬度を低‾1ごせしむるから自ら限度

がある。適当なチップの大きさは、樹穫によって一定

L な いが 、

につ くられる

原木を或る

泊、ユミさ 1∩、つ′‾、m m 、厚 さ 3～うm m

二のチップに盲－j；jった凝今に、舐

音域少する郎蜜を考えてみる。ニ

瞭木中のくi′そ均繊維艮 ‥ ‥加工

チップの 良さ ‥‥‥ ‥‥‥L

チップ中の平均繊維長 ‥・

m ＝一芸二L である（‘）

m とすjし：よ

キミの

今、原木中の1そ均繊維艮を うm Ⅶ と仮志すれ（ご、

チップ良さに対するチップ中の、i／ミ均繊 維長の 槻掠ほ

第1 周 の如くな り、チップ艮を 2・〕m m 以 卜にすカt

は、平均繊維寅ほ松炭詣に低 トサ る。

父、後述するチップ損組 ま、榊々のチップについて、

チップの長さとほ矧 村掠であると考え才1ば、チップを

長く榊るほど拗傍

l 皿 ）
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第1 図 チ ッ プ長さと平均繊維度 との関係（1）

（ 原 木 中の 平均 織 椎売 を3m m と仮 定 した場 合 ）

（m 打，）


