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ツイン丸のこ盤による小径木の製材（6）完
　　　　　　　　－実用規模の挽材試験結果－

加　藤　幸　一

　1． はじめに

　ツイン丸のこ盤の挽材性能向上を目的として，これ

までに若干の挽材試験1)～5）を実施してきた。その結

果，ツイン丸のこ盤の挽材性能は使用する丸のこ性能

に強く影響されることが明らか1),2）となり，更に適正

な丸のこ条件も概略的に求められた4),5）｡ しかし，こ

れらの適正条件は一水準当り丸太数本程度の挽材試験

から求めたにすぎないから，実用段階のように，連続

的に何本も挽材する場合に，これらの結果はどの程度

参考となるのかを確めておく必要がある。そこで，実

用規模に近い挽材試験をおこない，この点を検討して

みた。同時に，実用段階の挽材性能に及ぼす効果を，

2，3の挽材条件について検討するとともに，挽材能

率，得られた製品の品等・歩止りについても扱うこと

にした。

　2． 試験方法

　2．1　挽材条件

　供試ツイン丸のこ盤は前報5）で使用したものと

同様である。供試丸のこは第1表に示す3枚であ

り，丸太径級14～16cmの丸太からでも10.5cm

の角材が挽き得る1）ように，のこ径を660～700

mmとし，送材速度が20m／minでも，ある程度

の本数までは挽材可能である5）ように，のこ厚を

4mm程度とした。なお，フランジ径は235mm，

丸のこ回転数は1450rpmとした。送材速度は

20m／min一定とした。また丸のこ身の逃げ角を

2／と8′とについて検討した。

　2．2　挽材方法

　2.2．1　挽材順序（方法）

　供試機械を含めた角挽き専用機械では，第1図のよ

うに，丸太から太鼓材に（1回目の挽材）次に太鼓材

第1表　供　試　丸　の　こ

第1図　供試ツイン丸のこ盤の挽材方法と送材方法

から角材に製材（2回目の挽材）する。そして，通

常，1，2回目の挽材サイクルを1又は数本づつおこ

なって丸太から製品にしている。

　この試験では，1，2回目の挽材の特徴を知るため
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ツイン丸のこ盤による小径木の製材（6）完

第2図　供試ツイン丸のこ盤の作業形態

に，1条件当り30～70本のカラマツ小丸太すべてをま

ず太鼓材にし，その後，太鼓材から角材にした。な

お，供試丸のこの手直し又は試験期間等の制約から，

いずれか一方の挽材しかおこなえなかった場合もあ

る。

　2.2．2　送材方法と木取り方法

　供試機械は第2図のように，1人の作業者（A）が

丸太扱い，木取り，運転の一連の作業をおこなう
・

ワ
・

ン
・

マ
・

ンタイプである。

　供試機械の送材形式は第1図のように2本のレール

上にある材を，レール間にあるエンドレスチェンに固

定されたフックで，その後端部を押すだけの簡単な方

法である。この様な送材形式では，丸太から太鼓材に

する場合の木取りは，材の曲がり，根張りを考慮し，

安定して送材し得るように，丸太の後端と前端部がレ

ールに接するようにおこなわれる。丸太下部は2本の

レールにはさまれる状態になるので，送材中，材は左

右にほとんどずれない。太鼓材から角材にする場合に

は，材は2本のレール上に
・

乗
・

る
・

だ
・

けであるから，木取

りは自由におこない得るが，送材中に材は左右にずれ

やすく，木取りどおりに挽けないことがある。

　送材中のずれを防止するために，材を固定して送材

するタイプのツイン丸のこ盤もある。一部の試験では

これに類似した方法として，第2図の作業者（B）

に，材扱いとともに，送材中材が左右にずれないよう

に材を保持する役目をもたせ，その効果（製品の品等

に対する）を調べた。

　2.2．3　材の送り込み形式

　供試機械では，材扱いと木取り作業のために，送材

チェンの移動を一旦止め，作業終了後チェンを始動し

て送材する作業形態（断続運転）が通常

とられる。特に，径級14～16cmの比較

的重い丸太又は曲がり，根張りの大きい

丸太の1回目の挽材では，材扱い・木取

りに時間を要するので，断続運転の形態

は必須となる。けれども，2回目の挽材

及び1回目の挽材でも比較的軽量な丸太

の場合には，挽材性能を早く判断しよう

として，チェンの移動をなるべく停止することなく，

かつ2ヵ所のフックで材を連続的に送入する厳しい切

削（連続運転）をおこなった。なお，連続運転の場

合，主作業者Aの労働量軽減とスムーズな運転のため

に，材扱いのみを手伝う補助作業者（第2図中のB）

を置いた。

　2.2．4　オイル・スプレイ

　カラマツのように樹脂分の多い材を挽く場合には，

帯のこ盤でも，のこに軽油又は灯油などをつけて，の

この通りを良くしている。供試機械でもこの目的と発

熱防止のために，両丸のこのそれぞれ両側にある各1

個のノズルから油を噴霧する機構が付与されている。

一部の挽材試験では，この効果を検討するために灯油

をスプレイして挽材した。なお，油量は4個のノズル

合計で570ml／minである。

　2.2．5　 背板の処理

　通常1本の丸太から，主製品である1本の角材と4

枚の背板が採材される。一部の試験（径級14cm）で

は，背板から貫（幅10.5cm，厚さ1.8cm）と小幅板

（幅7.5，9，10.5cm，厚さ1.2cm）の長さ1.82，

2.73，3.65m材をテーブル帯のこ盤によって採材し，

残材はチップにした。なお，チップの実材積は残材の

重量と生チップの容積密度数から求めた。

　2．3　主製品の格付け方法

　主製品の角材をまず製材の日本農林規格（JA

S）6）に従い，丸身，節のみに注目して正角として格

付けした。丸身で正角とならないものは便宜上押角と

して扱い，押角のJAS7）で格付けした。押角にもな

らないものは格外と表示した。
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第2表　各種の挽材条件下における挽材可能本数

第3図　寸法むらと挽材本数との関係（2例）

　3． 結果と考察

　3．1　挽材性能

　挽材性能をここでは，ある挽材条件の

とき何本まで挽材可能かという材の数

（挽材可能本数）で表現する。第2表

に，1，2回目の挽材別の挽材可能本数

を丸のこ及び製品寸法ごとに示す。挽材

可能本数は丸のこ条件・挽材条件によっ

て異っている。今回の試験条件は今まで

の試験結果から，一応の成果を期待して

選定した条件であるが，第2表のよう

に，20通し程度で挽材不能が生じる不満

足な場合と，70本以上も挽材可能な一応

の挽材性能を示した場合とが見受けられ，実用段階の

挽材性能向上には，更に適切に諸条件を選定する必要

性が認められる。以下，第2表を項目別に説明する

が，その前に，挽材不能の状態を簡単に説明する。

　寸法むらと挽材本数との関係の一例を第3図に示

す。挽材不能に陥いる以前の寸法むらは1mm前後

の比較的一定した値であるが，挽材不能が生じると急

に大きくなっている。すなわち，挽材不能に到る経過

をみると徐々というよりは比較的急激に現われる。な

お，挽材不能が生じたときの材の寸法をみると，徐々

に太くなっており，丸のこの外周部が何らかの原因4）

で徐々に開き始め（切削音も軽快でなくなる）たこと
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を物語る。さらにこの状態が進行すると，開き量の少

い丸のこ中央部と材とが強い摩擦を生じて，丸のこの

回転が停止する挽材不能の状態に至ることが認められ

る。

　3.1.1   1回目と2回目の挽材の相違

　丸太から太鼓材にする1回目の挽材と，太鼓材から

角材にする2回目の挽材の違いは第2表に認められ

る。すなわち，鋸：No．1，材長：3.65m，製品寸法

：10.5cm，丸のこ身の逃げ角：2′の場合，1回目の

挽材可能本数は断続運転にもかかわらず20本前後の値

を示すのに対し，2回目の挽材では同等の場合もある

が，連続運転で48本の場合が生じている。

　また，鋸：No.1，材長：3.65m，製品寸法：9cm

丸のこ身の逃げ角：8′，径級：12，13cmの場合に，

1回目の挽材では，7，24，25本目に切削音がやや重

くなり，オイル・スプレイをおこなって切削したが，

2回目の挽材ではそれもなしに同様な本数まで挽材可

能であった。以上から，2回目の挽材は1回目よりも

より安定と言え，この原因は挽き幅にあると思われ

る。すなわち，2回目の挽材では挽き幅は製品寸法以

下であるが，1回目の挽材では製品寸法以上のことが

多く，一層厳しい切削になるからであろう。

　3.1．2　丸のこ身の逃げ角の効果

　丸のこ身を材から若干振って逃げをとること（逃げ

角）は挽材性能向上に効果があり，その最適値が存在

するが，挽材条件によって最適値は異ることが認めら

れている4）。今回の試験では，逃げ角の条件を多くと

っていないので，供試丸のこの最適値は求められない

が，第2表のように，2′よりも8′の方がより効果が

大きいようである。すなわち，鋸：No.1，材長：

3.65mの1回目の挽材で比較すると，8′の場合には

径級が大きく，より厳しい切削となっている上に，挽

材可能本数は同等かやや多くなっている。また鋸：

No. 2，材長：3.65m，製品寸法9cmの場合，2′の挽

材可能本数は19，30本であるが，8′のそれは原木径が

やや異るが74本以上であることからも明らかである。

　3.1．3　欠き歯の効果

　No．3の欠き歯のある丸のこは，No．1，No．2の

丸のこよりもバネ定数はやや小さく，挽材性能も小さ

いと予想される。しかし，No．3の挽材可能本数は第

2表のように，No．1の場合よりも多くなっている。

欠き歯の有無以外の丸のこ諸条件も若干異るから余り

明確ではないが，以前の結果2）も含めると，欠き歯は

一応有効と思われる。

　3.1．4　オイル・スプレイの効果

　第2表の鋸：No．1，材長：3.65m，丸のこ身の逃

げ角2′の場合のように，オイル・スプレイをおこな

っても，挽材可能本数は増加しておらず，この効果は

認めがたい。この場合の挽材不能が切削熱による丸の

この熱座屈で生じたとすれば，この程度のオイル・ス

プレイは発熱の防止に効果が乏しいことを示すもので

ある。また，既報4）で述べたように，熱座屈が生じる

前に，横方向から不均等に加わる切削抵抗で，丸のこ

身外周部が開いて挽材不能が生じるとしても，オイル

・スプレイには切削抵抗の不均衡を解消する効果はな

い。いずれの原因にしても，この程度のオイル・スプ

レイは挽材不能の進行をくい止める方策とはみなされ

ない。

　ただし，前述のように，鋸：No．1，材長：3.65m

製品寸法：9cmの1回目の切削で，切削音がやや重

くなったときに，オイル・スプレイをおこなって，軽

快な切削を取り戻した例もある。このようにみると，

オイル・スプレイは挽材不能の積極的な防止策でなく

て，のこの通りを良くする程度の平凡な予防策と考え

られる。

　3.1．5　材の長さと挽材性能

　曲がりの大きい（30％以上）丸太の一部は，別の試

験目的から，長さを1／2（1.8m）にして製材した。こ

の結果から，挽材性能に及ぼす材長の効果を導びこう

とした。第2表のように十分に明らかにできなかった

が，1.8m材の全部が連続運転で，しかも同条件の

3.65m材の場合と同程度の本数（3.65m換算）まで

は挽き得ること，また切削音の状況からも，1.8m材

は3.65m材よりも挽きやすいと思われる。

　この理由は次のように考えられる。すなわち，供試

機械は3～4m用（フックの間隔）で，第2表のように，
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第3表　丸太の径級と製品の等級の出現数（カッコ内は出現比率）

能率は1.8m材でも3.65m材と同様の約16秒1回必要

で，鋸断時間は約6秒にすぎないから，空転時間が多

いためであろう。またもう一つには，挽材不能は丸の

こ外局部が開き，丸のこ中央部と材とが強い摩擦を生

ずるから，もし丸のこ外周部が除々に開き始め挽材不

能に進行しようとしても，材と丸のことが強い摩擦を

生じる前に切削が終了してしまう材長であれば，安定

な切削ではないけれども，挽材不能は生じにくいであ

ろう。

　3．2　製品の品等

　3.2．1  丸太径級と製品の等級

　主製品（角材）の材種・等級の出現数と出現比率を

製品寸法及び丸太の径扱ごとに第3表に示す。当然の

ことながら，同一寸法の製品では丸太径級が大きいほ

ど，また同一径級の丸太からは製品寸法が小さいほど

上位の材種・等級の製品が多くなっている。この場

合，製品の等級を決めた欠点のほとんどすべては丸身

である。すなわち，この程度の丸太の製材では「製品

にどのように丸身を付けるか」が重要な点であること

を示している。同時に，主製品の品等を評価すること

は木取り（この場合は押すだけの送材方式）を評価する

ことに外ならない。幸に，鎌田氏によって，送材車付

帯のこ盤で比較的丁寧に製材した場合の結果8）9）が報

告されているので，これと第3表の結果とを対比し

て，供試機械の送材方式の評価をしたい。

　第4表のように，10.5cm正角の出現比率を各径級

ごとに求めると，いずれの径級でも，供試ツイン丸の

こ盤の場合は帯のこ盤の場合に比べて，正角の出現比

率は低下しており，また上位等級になる製品の出現比

率も低下している。この結果は供試機械の送材方式に

第4表　供試ツイン丸のこ盤と送材車付帯のこ盤8),9）

　　　 における正角の出現比率　　　　　　（％）
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第5表　製 品 の 等 級 と 丸 太 の 曲 が り （％）

問題があることを示すものである。すなわち，帯のこ

盤の製材では丸身を分散させるように製材し，製品の

ほとんどが全体丸身の許容率で等級が決定付けられ

た8）とされている。これに対し供試機械では，一角丸

身の許容率で等級が決定付けられるものが多く，傾向

を異にしている。これは1回目の挽材の木取りは送材

の安定性を主に注意しておこなう必要があり，2回目

の挽材では送材中の材の左右へのずれによって，丸身

が一方に片寄りやすいことから生ずるものであろう。

　3.2．2　丸太の曲がりと製品の等級

　製品の等級は丸身によって定まるので，丸太の径級

と同等に，曲がりも重要な要因である。第5表に，製

品の等級と丸太の曲がりとの関係を示す。当然のこと

として，同一径級では，製品の上位のもの程曲がりが

小さく，同一等級では，径扱が小のもの程曲がりが小

となっている。また10.5cm正角を得ようとすれば，

どの径級でも丸太の曲がりが平均で約20％以下でなけ

ればならないこともこの表より認められる。これに対

し，前掲の帯のこ盤の場合には明らかに20％以上であ

ることが認められる。この結果も3.2．1で述べたと同

様に，当然上位等級になるべき丸太でも，送材時の材

のずれによって（いわゆる挽き間違いで）下位等級の

製品になってしまうことを示すものであろう。

　3.2．3　材の保持と等級

　今まで述べたように，材を押すだけの送材方式は製

品の等級からすると好ましくないようである。そこ

で，2.2．2で述べた作業者Bによる保持方法で，材保

持の効果を検討してみた。

　第6表のように，材を保持した方が無保持の場合に

比べて，上位等級の出現数がほぼ同等かやや多くなっ

ており，材保持の効果がある程度認められる。なお，

この結果は連続運転の場合で，材扱い・木取り作業に

与えられる時間は5秒程度しかなく，保持・無保持の

場合とも木取りは十分おこなえないので，保持（木取

り通り挽くこと）の効果を十分には表現したことにな

らない。木取りを満足にできる断続切削の場合に，こ

の様な試験を計画すればさらに明確に表現できるのか

もしれない。

　以上のように，材を押すだけの送材方式は製品の等

級を低下させる原因とみなされる。しかし，この結果

だけから，この種の機械はすべて材

固定して送材するタイプでなければ

ならないとは言い切れない。すなわ

ち，固定装置を付与するだけで機械

は複雑化，高価格になるとともに，

この種の機械のもう一つの特徴であ

る能率を低下する恐れがあるからで

ある。したがって，生産能率と製品
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ツイン丸のこ盤による小径木の製材（6）　完

第7表　材種・等級別の製材・チップの歩止り（径級14cm）

の品等との兼ね合いを明瞭にすることが，送材形式を

選定する上で重要である。

　3．3　歩止り

　角物一丁取りでは，1本の丸太から主製品である角

材が1本採材されるから，同一径級・同一製品寸法で

は形量歩止りは一定である。しかし，3．2で述べたよ

うに，送材車付帯のこ盤で比較的丁寧に木取りした製

品に比べて，供試丸のこ盤のそれはやや等級が劣るの

で，価値歩止りは低下することになる。

　一方，背板から採材した貫，小幅板の副製品，チッ

プと主製品の歩止りを第7表に示す。この表から，副

製品の歩止りは上位等級の角材を採材した丸太で高い

ことが認められる。

　今回の試験では，ある程度の挽材性能を維持するた

めに，厚いのこを用いたから必然的に挽き道幅は約

6mmと大きい。これの歩止りに対する影響を前掲の

帯のこ盤（挽き道幅約 2.5mm）の結果9）と比較して

検討してみる。径級14cmから10.5cmの正角を採材

したとき，丸太1本当りの副製品の歩止りは，帯のこ

盤の場合12.8％に比べて，12.1％と小さくなっいて

る。すなわち，挽き道幅が大きい分だけ副製品の量が

減るものとみなされる。反対に，押角を採材したとき

には，帯のこ盤で5.3％，今回の結果では8.3％と，3

％良好になっている。しかし，この結果は次のように

考えるのが妥当であろう。すなわち，送材車付帯のこ

盤で比較的丁寧に製材する場合には，正確な木取りと

挽材がなされる。従って，押角が採材されるためには

丸太の径が細目で，曲がりが大きいはずで，副製品が

採れるような背板は比較的少いと考えられる。一方，

供試機械の場合には，正角になるべき比較的

通直な丸太でも，送材時のずれによる挽き間

違いで押角になるものもあり，このような場

合の背板からは副製品は概して多く採れるこ

とがその理由であろう。

　一方，チップの総合歩止りも，帯のこ盤

25.0％であるのに対し，22.1％と低率である

　以上のように，歩止りの点では，主として

挽き道幅のために，帯のこ製材にやや劣ると
言えよう。

　3．4　挽材能率

　材の送り込み形式と挽材能率の関係を第2表から，

3.65m材についてみてみる。連続運転の場合には，1

挽材当り16～17秒で処理でき，正味鋸断時間は約11秒

材扱い時間は5～6秒で高能率である。これは単純な

送り込みの送材形式の利点である。しかし，木取りを

含めた材扱い時間が短いから十分な木取りはおこなえ

ないとともに，適当な材送入装置がないと，作業は相

当きついものになる。したがって，この様な送材形式

は正確な木取りを要せず，かつ高能率を指向した製材

とか，無人化の製材に有利となろう。しかし，第2表

のように，径級14～16cmの1回目の挽材では断続運

転でも挽材可能本数が20本のときもあり，挽き幅が大

きいときには，この様な高能率な送材形式は採用でき

ないこともあり得る。断続運転の挽材能率は20～30秒

／回，材扱い時間は10～20秒である。この程度の能率

であれば，木取りは比較的正確におこない得るから，

木取り作業を無駄としないように，材を固定して送材

する設備のあるものが望ましい。しかし，能率の低下

は避けられないから，この様な送材形式を採る場合に

は，良い木取りで能率の低下を補い得る製材形態であ

ることは当然であろう。

　なお，今回の供試丸のこ（SK－4）は数100通し

で刃先がかなり摩耗したので，実用段階ではチップソ

ーの使用が不可欠であることを付記する。

　4． おわりに

　ツイン丸のこ盤の挽材性能を実用規模の挽材試験か

〔林産試月報  1980年10月〕



ツイン丸のこ盤による小径木の製材（6）完

ら検討しようとしたが，「実用に供し得る」という一

例と問題点とを示すにとどまってしまった。

　今まで，挽材性能向上を目的として試験を進め，そ

のための技術的指針は本報告も含め一応は得られたと

思われる。しかし，この種の専用機械の採否，機種選

定，稼動状況などは，多分に原木事情，製品需給状況

などの経済的条件に強く影響されるので，他の専用機

械も含めて，この点の検討が今後に期待される。

　なお，本報告のデータの大部分は，数種の別の目的

に供される試験材の挽材から得たものである。そのた

めに，試験の数量，条件の数など不備な点も多いが，

試験に一応の区切りをつけるためと，なによりもこの

種のデータが余りないために，あえて報告することに

した。

　最後に，この一連の研究を遂行するに当り，数々の

ご指導，ご便宜をいただいた北海道立林産試験場小倉

試験部長，前田製材試験科長，平川主任と，データ整

理を担当された故橋本研究員ならびに長期にわたる挽

材試験を担当された製材試験科の皆様に深く感謝いた

します。
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