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  １．はじめに

　製材，乾燥および木取りを終った家具製作用未加工
材料，いわゆる家具部材の機械による仕上げ加工工

程についての技術的質料の公表されたものは殆んどな

く，一般的にも手工業的な経験としてうけ継がれてい
るのが実情のようだ。このことは家具材に限らず，乾

燥材を鉋削を主とする加工によって使用する場合にそ

の寸度の変化について明確にされねばならない課題で
ある。本試験は家具製造上特に機械加工( 切削加工 )

に主要部分をおく家具部材の加工を通じて問題点をと

り上げたものであり，その手はじめとして，部材の加
工における寸度のあり方，歩止り，各種機械加工の作

業時間について考察したものである。

　すなわち，与えられた部材を鉋削仕上げする場合に
切削量をいくらにすべきか，その時の部材の歩止りは

いくらになるか，逆に仕上り寸法が決められた場合，

未加工材の寸法はいくらであるべきか，更に乾燥によ
る収縮量を考慮して製材の挽立寸法，木取り方法をど

うするか，これらの問題を検討することはひいては収

縮量，狂い変形等を最小限にする木取り方法，乾燥方
法のあり方が検討されることにもなる。また，機械

仕上げによって量産化する場合の加工機械の機種，数

量，性能，配置等，および部材の樹種，材種別の最適
加工条件等が課題になるものと考えられる。

　２． 試験方法

 （１）供試材
　本試験に用いた樹種はカバ類，ミズナラおよびヤチ

ダモの３種であり，供試部材は直径 20～30ｃｍ の原

木を丸挽きにして得た耳付板を内部送風循環型の乾燥
装置で 第１表 に示す条件で人工乾燥を行い，仕上り

平均含水率を 10～ 13 ％　とした。

　尚これら部材の原木からの木取り試験については本
誌の前月号（1963，1）に枝松，小西他が詳述している。
　その公称寸法は次の通りである。
　　板厚；28 ｍｍ，板幅；52 ｍｍ，材長；60，105，
　140 ｃｍ の３種

　これらの部材は洋服ダンスの枠材
を主要目的として，木取ったもので
あり，その各使用部分を 第１図 に
示した。
 （２） 加工方法
　部材の機械加工を行った順序およ

第 １ 図  　洋服ダンスの部材位置

第 １ 表 　耳 付 材 の 乾 燥 条 件
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び加工内容を 第２表 に示した。こ

の順序は一般に部材加工工程として

行われているものに準じている。し

かし，本試験では特に部材平均鉋削

量を加工要因としてとり上げている

ので，超鉋仕上盤による仕上げ加工

を墨付工程の前においた。各工程の

加工機械の諸元は 第３表 に示す通

りである。

 （３）試験要因測定法

  ⅰ） 寸度および削り残し率

　部材の品質評価の一つとして機械

加工を通じて与えられた家具部材の

仕上げに必要な平均切削量がいくら

であるかをとり上げた。また，こ

れによって乾燥処理された部材の寸

度、製材における挽立寸法をいく

らにすべきかを知る指針ともなり得

る。

　本試験では，部材に対して手押鉋盤で１回当り切削

量を 1.O ｍｍとして板幅，板厚の各１面が反りや曲

りのない，しかも削り残しのない平面が得られるまで

２回，３回，と繰返し切削を行った。次いで自動鉋盤

および超仕上鉋盤によって，切削量（削りしろ）の合

計が平均 3.0 ｍｍになるよう規制して鉋削り板幅お

よび板厚について，板長方向で３点の各寸度および削

り残し量を測定した。

　この 第１回 の鉋削仕上げで削り残しのある材を自

動鉋盤および超仕上鉋削によって部材の平均板幅およ

び板厚寸法（未加工部材の寸法）に対して，切削量が

3.5，4.0，4.5 ｍｍ になるよう 0.5 ｍｍ きざみに鉋

削し，毎回寸度および削り残し率を求めた。ここで削

り残し率とは，削り残しのある部材の枚数と削り残し

面積の両者についてそれぞれ全体に対する平均比率に

よって示した。

  ⅱ） 歩止り

  ⅰ)の鉋削回数毎の寸度測定により,その平均寸度か

ら材積を求め，未加工部材の平均寸度から求めた材積

に対する比率を歩止りとし，鉋削回数に伴なう歩止り

の変化を求めた。ここでいう歩止りは手押鉋盤，自動

鉋盤，超仕上鉋盤による板幅，板厚の寸度変化に伴な

うもののみを対象にした。

  ⅲ） 作業時間

　加工工程の作業時間分析要因としては材料の移動ま

たは運搬，直接加工，加工機械の性能，数量および配
置状態，作業者の熟練度，作業環境，生産規模等数多

くの因子が挙げられるが，本試験では各加工機械毎の

直接加工時間だけをとり挙げて洋服ダンス１本当りの

時間を求めた。

　３．試験結果と考察

 （１）切削量の決定

  ⅰ） 切削量と寸度

　供試材および鉋削仕上げ毎の寸度の平均値と標準偏

差を樹種別に求めて 第４表 に示した。未加工部材の

平均寸度は樹種によって異なるが，板幅の標準偏差は

0．63～0．66ｍｍで乾燥耳付板をテーブル式帯鋸盤で

小割りにした時の挽割りの偏差を表わすものである。

これに対して板厚の標準偏差は0．71～1．20ｍｍで板

幅よりかなり大きいが，これは原木より耳付板に挽割

った時の偏差と乾燥による板の厚さの収縮量の偏差が

相絡んで表われたものである。鉋削１回（平均切削量

3.0 ｍｍ)の偏差は小さいが，２回（平均切削量3.5

ｍｍ）以降において，比較的大きな値を示している

のは板長の３測点部分が未だ削り残しとなっていた部

分のあることを示すものである。

　供試材に対する仕上げ材の寸度の減少量が切削回数

毎の平均切削量の減量に一致しないのは，偏差の大き

さと測点部分の削り残しの有無，機械の精度に起因す

るものと考えられる。

　また，各部材の手押鉋盤による仕上げに必要な切削

回数別の数量を百分比で表わしたものが 第２図 で，

第 2 表　　部材の機械加工工程

第 3 表　加　工　機　の　諸　元
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これによると板幅面の切削回数，す
なわち切削量は厚面より大きく，こ
の傾向は樹種別にはカバ類，ミズナ
ラ，ヤチダモの順に小となる傾向を
示す。部材長別には６０ｃｍ長だけ
が切削回数は少なくなっている。こ
のことは寸度の偏差は各材長共通で
あるが，板の反りまたは曲りの材長
に対する比率の許容限度を一定とし
て木取ったが（材長の0.5％以内），
材長の長い程その絶対量は大きくな
ったことが原因の一つである。樹種
別の比較では幅面仕上げにおいてカ
バ類に較べてヤチダモがよく，厚面
仕上げにおいては逆にヤチダモが大
きくカバ類は小さい。
  ⅱ）削り残し率
　鉋削仕上げ回数（鉋削量）と削り
残し率を求めて第５表，第３図を得
た。 第５表 は各部材種別に全枚数
に対する削り残しのある材の枚数の
比率を求めて表わしたものであり，
第３図 は削り残しの面積の全切削
面積に対する比率を求めたものであ
る。すなわち，切削量を一定にした
同一仕上げ加工回数では厚面よりも
幅面に削り残しの比率が大きく現わ
れ，樹種別では幅面に対してミズナ
ラ，カバ類，ヤチダモの順に小さく
なっており，厚面に対してはミズナ
ラとヤチダモはほとんど同様でカバ
類が小さい。この傾向は平均削り残
し率においても同様の傾向を示して
いる。特にカバ類では削り残しの量
および，その深さも小さく必要仕上
げ回数も小さいことから反りまたは
曲り量が小さかったものと考えられ
る。ミズナラは幅面、厚面ともに大
きく，  全体の反りまたは曲りが大
きいとともに部分的な凹凸の存在を
裏付けるものと考えられる。ヤチダ
モは幅面の値は小さいが厚面の値が
大きいのは耳付板の幅反りが他の樹

種に比較して大きく，このため部材木取りの時に木口

断面が方形として得られなかったに起因するものと考

えられる。しかし，手押鉋盤による幅面の鉋削は実

用的には大なり小なりの上からの抑圧により多少の反

りを許容している。その許容限度は部材の材種，操作

員の熟練度等によって一定していないので，本試験で
は抑圧なしに行ったので削り量も大きく，削り残し量
は大きく現われたと見做すことが出来よう。
　（２） 歩止り
　鉋削量（回数）と歩止りの関係は 第６表 に示すよ

　第 4 表  　板 巾，厚 さ の 寸 度 経 過　　　　単位：ｍｍ

（注）
―

Ｘ：平均値 　σ：標準偏差

　第 2 図　仕上げに必要な手押鉋盤の鉋削回数

第 3 図　 鉋削量と削り残し率の関係
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うに鉋削回数が多くなるに伴ない１

回につき約２％余りの歩止り低下を

する。また，板厚の寸法は板幅より

小さく，従って幅面の仕上げに要す

る鉋削回数（鉋削量）が多い程歩止

りの低下は厚面より大きく影響する

故，板厚の寸度の偏差，幅反り，板

長の反り，部分的な凹凸を最小限に

すること，すなわち，丸太からの挽

立寸度，木取り方法，乾燥方法に深

い考慮が望まれる。

 （３）作業時間

　洋服ダンス１本当りのかまち材の

機械加工の各機械別の直接作業時間

を測定して第７表(ａ－ｇ)，第４図

を得た。合計時間では樹種間の差異

はほとんどないが，各工程の切削方

式によって，その難易が作業時間の

差となって現われている。主な機械

工程の概要を述べる。

  ⅰ）  手押鉋盤による面決め作業

第７表 (ａ) に示した通り，切削回

数の多い幅面，および長材程作業

時間が長くなって

いる。このことは

寸度のあり方が直

接影響することを

示す。また本作業

は手動によって送

材速度を決め，鉋

削による逆目発生

を防ぐため，板の

木理方向の観察に

よって切削方向を

決めるので作業の

熟練度によって差

異が生ずる。また

作業環境によって

も動作の速さが左

右されることがあ

る。

　第 5 表 　鉋削仕上げ回数と削り残し率　　　　　　単位：％

　第 6 表　　鉋削量（回数）と歩止り

（注）横切機による材長の鋸断は考慮しない

　第 7 表－(ａ） 手押鉋盤による面ぎめ作業

第７表－(b）　自動鉋盤寸度ぎめ作業
　単位：sec

（注）：各材種とも２枚宛各面１回通し

　第７表－(c）選別および墨付作業
　単位：sec
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　例えば作業時気温がカバ類；１℃，

ミズナラ；－　７ ℃ ， ヤチダモ；

０ ℃ で鉋マークから算出した平均

送材速度はそれぞれ11．1，14．2，

12．7m/minであった。

  ⅱ）作業種の比較

　機械加工作業中時間比率の大きい

作業種は選別， 墨付作業， 穿孔作

業，面決め作業何れも約20％を占

め，溝取作業，柄付作業が14％前

後でこれらに次いでいる。機械送り

である寸度決め作業，超仕上げ作業

は５％前後で最も短く，しかも同時

に多数板送りも出来るので更に時間

の短縮が考えられる。選別，墨付作

業は材料の数量と標準墨付型の決定

により時間短縮を期することが出き

る。手押鉋盤による面決め作業は１

回当りの鉋削量を大きくすれば，切

削回数を少なくすることは出来る

が，手送りである

こと等のため，加

工上の他の欠点を

招くおそれがある

ので１回当りの鉋

削量を大きくする

には限度がある。

穿孔作業も孔の寸

法，部材の位置等

によって時間の短

縮には限度がある

と考られる。従っ

てこれらの作業種

においては機械数

量（ 作業員を含

め）増すことが必

要である。

　３）樹種の比較

　鉋削，穿孔，カ

ッター切削等にお

いては樹種によっ

て作業時間に差異

があると考えられ

る。本試験におい

ても，柄取機，角

ノミ機，面取機の

第７表－(d）  超仕上鉋盤による仕上げ作業　　　　    単位：sec

（注）：１枚４面宛１回通しとし，切削量 0．1ｍｍ

　第７表－(e）柄取機による柄付作業

第７表－(f）角ノミ機による穿孔作業

第７表－(g） 面取機による溝付作業

　＊　2陵線切削
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作業時間に樹種による大小が認められた。しかし，作
業時間の内容は直接切削に必要な時間と材料の品質，
特に繊維の走行状態，小節，節まわり等の欠点の状態
の観察と手動による送り速度の加減を含み，その上，
切削そのものは刃工具の諸条件，作業動作では板の観
察，作業者の熟練度等の影響をうける。これらのこと
から，本試験の範囲内では樹種による切削加工の作業
性の差異を明確に結論することは無理であろう。

　４． むすび
　カバ類，ミズナラ，ヤチダモの３樹種の比較的小さ
い径級の原木を丸挽きにした耳付板を人工乾燥し，決
められた基準で木取られた家具部材の機械加工を主と
した仕上げ加工試験を通じて，材面仕上げに必要な鉋
削量と寸度の変化，歩止り，作業時間について検討し
た。
  １） 仕上げに必要な鉋削量が3.0mmでは削り残し

率が大きく，4.0ｍｍとすれば削り残し面積比率は
１％以下になる。板の反りまたは曲り量は仕上り材の
反り，曲りを許容しない場合は材長に無関係に絶対量
で決めることが望ましい。
　２）歩止りは鉋削量と材長の横切りによって比例的
に低下する。鉋削量は材の寸度品質に左右される。材
長の横切りは供試材と製品のデザインの選択の関係に
よって決まるので，部材の効果的利用はこの点から考
慮されねばならない。
　３）機械加工の作業時間は加工の種類によって機械
毎に異なる。３樹種間の差異は機械加工の中でも材の
送りが手動による場合が多いので不明確であるが，切
削加工上の材の欠点等材の品質の観察方法，送り速度
の手加減が操作員により左右されることがある。
　４）これらの試験結果から家具部材の仕上げ加工に
は予め部材の品等評価とその区分により，区分別の加
工方法－主として鉋削量の軽減，従って歩止りの向
上，作業時間の短縮をはかり，更に部材の寸度精度の
向上を挽立技術の点から考慮されねばならない。
　尚本試険を通じ，終始御指導頂いた枝松木材部長に
厚く謝意を表する。

―林指加工研究室―

第４図　 作業時間の比較


