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　林野庁大型プロジェクト「製材加工技術の確立」の一環として，カラマツ小径材専用機の製材
実態調査を行った。
　小径材専用機としては，ツイン丸のこ盤，ツイン帯のこ盤（送材車付とテーブル式），タンデ
ム帯のこ盤があるが，いずれも従来の帯のこ盤よりも生産能率，製品精度共に良い機械であった。
中でも送材車付ツイン帯のこ盤は生産能率，製品精度共に最も高い機械で，他の機械と組み合わ
せると更に生産能率が高くなる。
　問題点の1つとして，作業時間に対する鋸断時間の割合の低さがあげられ，この改善のために，
材扱い時間特に心出し時間と規則的作業時間の短縮を図る方法が多々検討されている。

　1．はじめに

　今後，ますます増加する間伐材等小径材の利用開発は，

資源的にも森林育成上からも極めて重要であるにもか

かわらず，主として外材や非木質系代替材の進出によ

る需要不振と製材品の価格低迷などによって，必ずし

も間伐事業が順調に進められているとはいえない現状

である。

　本研究は，このような情勢から，小径材専用機械の

実態調査を行い，小径材製材における生産性向上の問

題点を把握し，その改善方法を検討して小径材利用の

推進を図るという目的で，林野庁大型プロジェクト

「製材加工技術の確立」の一環として行った。

　なお，本研究の一部は日本木材学会道支部研究発表

会（昭和57年11月　旭川市）で報告した1）。

　2．調査方法

　2．1　対象機械

　製材機械には従来からテーブル帯のこ盤，送材車付

帯のこ盤等があり，現在でも広く使用されている。し

かし，従来の帯のこ盤は大径材を製材するのに適した

機械であり，間伐材等の小径材を製材するのにはいろ

いろな面で不利である。そこで，近年小径材専用機と

して各種の機械が開発され北海道内にもかなり導入さ

れているので，これらの専用機を対象として調査，検

討を行った。

　小径材専用機としては，1回の送材で同時に2面の

挽き材ができる，ツイン丸のこ盤，ツイン帯のこ盤，

タンデム帯のこ盤がある（写真1～写真4）。
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写真1　ツ　イ　ン  丸  の　こ　盤 写真2　ツイン帯のこ盤（送材車付）

写真3　ツイン帯のこ盤（テーブル式） 写真4　タ　ン　デ　ム　帯  の  こ　盤

　2．2　調査項目

（1）調査工場の概要

　　・企業形態　　　　　・小径材製材の開始年

　　・製材ラインの出力　・前年度原木消費量

　　・製材品の用途別出荷量

（2）工場全体の作業の流れ

　　・機械及びのこ諸元

　　・生産ラインのレイアウト及び作業の流れ

（3） 製材作業能率

　　・大割り及び小割りの作業能率

　　・機械別作業能率

（4）製品寸法精度

　　・機械の組み合わせ　　・供試材及びのこ

　　・製品材種と公称寸法　・曲がり及び直角度

　　・挽き材精度（挽きむら及び歩むら）

　2．3　調査方法

　2．3．1　木取り方法

　木取り方法は第1図のように2回の送材で押角，ダ

ンネージ，正角の心持ち角一丁取りを行った。つまり，

1回目の挽き材でタイコ材に，2回目の挽き材で角に

する方法である。

　2．3．2　製材作業時間の測定

　就業時間を第2図のように分類し，この中で機械運

転時間の測定を主に行った。鋸断時間とは，材料が実

際に挽かれている時間である。送材車・材の後退時間

とは送材車が挽き材終了後に後退してくる時間又はテ

ーブル式では材料がリターンされる時間である。材の

取り扱い時間には木のせ，心出し，木返し，木落とし

作業に要するものがある。規則的な作業時間とは，上

記の作業に含まれない時間である，余裕時間とは，テ

ーブル作業における待ち時間及びトラブル等の発生に

より機械運転を停止せずに費した時間である。

第1図　木取り方法
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第2図　製材作業時間の分類

　2．3．3　製品寸法の測定方法

　製品寸法はノギスを用いて，丸太からの挽き面及び

タイコ材からの挽き面別に，製品の両端から20cmの

位置と材長の中央部分の計3カ所を測定した。曲がり

は材長における最大の矢高を測定した。直角度は挽き

材の先端から20cmの位置で隣接2面をプロトラクタ

ーを用いて測定し、2面の測定値のうち大きい方を選

んだ。

　3．調査結果と考察

　3．1　調査工場の概要

　第1表に調査工場の概要を示す。

　小径材専用工場の企業形態は，調査した8工場の内

株式会社が6，有限会社が1，森林組合が1と株式会

社が多い。

  小径材専用機が導入されたのは，タンデム帯のこ盤

が昭和47年以降，ツイン丸のこ盤が昭和51年以降，ツ

イン帯のこ盤が昭和55年以降と，ツイン帯のこ盤が最

も新しい機種であるといえる。

　小径材生産ラインの出力は平均146kWで，ツイン

丸のこ盤の生産ラインは平均127kW，ツイン帯のこ盤

は平均180kW，タンデム帯のこ盤は平均113kWと，ツ

イン帯のこ盤の生産ラインの出力が大きいことが分かる。

　従業員数は平均6名で小径

材製材の年間稼動日数は221

日である。

　前年度小径材の消費比率は

88％で，比率100％の小径材専

門工場か5工場ある。用途別

出荷量をみると，建築用5．3

％，土木建設用41．7％，梱包

材19．8％，ダンネージ27．4％，

その他6．0％で，建築以外の

用途がほとんどであることが

分かる。これらの製材歩留まり

は原木消費量と製材品の出荷

量から計算すると平均81．9％

と高い値を示す。

　3．2　工場全体の作業の流れ

　小経材製材ラインは第3図のとおりである。丸太は

まず選別機で材長別，径級別及び用途別に選別され，

小径材専用のリングバーカではく皮される。この後，小

径材専用機（ツイン丸のこ盤，ツイン帯のこ盤，タン

デム帯のこ盤）で角挽きを行い，製品は材長をそろえ

るために横切りされる。背坂はチップにするか，又は

テーブル帯のこ盤や自動ローラ帯のこ盤で小割りされ

る。

　3．3　機械及びのこ諸元

　第2表に使用機械の諸元を示す。

　ツイン丸のこ盤はのこ移動式と材料移動式があるが，

調査したのは材料移動式の送材卓付のみであった。丸

太の挽き材可能な材長3～4m，径級4．5～18cm送

材速度10～40m／分，主軸電動機の出力15kW2台，そ

の他の電動機の出力24kWである。

　ツイン帯のこ盤にはテーブル式と送材車付がある。

テーブル式は手動トロ台車と自動ローラ送りの併用で

挽き材し，ライブローラで材のリターンを行う。丸太

の挽き材可能な材長1．8～4m，径級6～30cm送材

速度0～80m／分，主軸電動機の出力22kW2台，その

他の電動機の出力38kWである。送村車付は心出し機

構等の装置が設備された大型機械で，生産ラインの体
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第1表　調査工場の概要

系化と省力化に力を入れて開発され

た機械である。丸太の挽き材可能な

材長3～4m，径級4．5～40cm，送

材速度0～60m／分，主軸電動機の出

力22kW2台，その他の電動機の出力

30kWである。

　タンデム帯のこ盤はワンベット式

ダブルバンドソーとも言い，送材は

手動と自動ローラの併用でトロ台車

付及び従来の送材車と組み合わせた

ものもある。この機械は小径材専用

機の中で最も早く導入されたもので，
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第2表　使用機械の諸元

帯のこの配置上からのこ縮めトラブル等がみられる。

挽き材可能な材長1～4m，径級6～16cm，送材速度

13～48m／分，主軸電動機の出力15kW2台，その他の

電動機の出力12kWである。

　第3表に丸のこ及び帯のこの仕様を示す。

　丸のこはチップソーを使用し，歯型はバチ歯である。

のこ直径660mm　のこ厚3．2～4．0mm，ピッチ43mm

アサリ幅4．3mm，のこ回転数1，450rpm，のこ周速

3，005m／分で，スリット，腰入れも若干ある。

　帯のこは普通のこでバチ歯を用いているが，ステラ

イト盛金はしていない。のこ車径1，000～1，100mm，

のこ幅120～125mm，のこ厚1．05～1．09mm，ピッチ

38～40．5mm，歯高10～12nm，歯角は歯喉角23～36

度，歯端角36～46度，歯背角17～21度，腰入墨2．5～

4．0mR，背盛量0～0．46mm（スパン80cm），アサリ

幅1．74～2．51mm，のこ回転数670～790rpm，のこ速

度2．319～2，729m／分である。アサリ幅の平均偏差は

0．035mmと大きい。

　3．4　製材作業能率

　第4表に作業時間分析の測定値を示す。この表は同
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一の工場を製品材種及び寸法の違いにより分けたもの

である。

　第5表は製材機械別の原木1本に要する作業時間を

示している。ここで，ツイン帯のこ盤は送材車付とテ

ーブル式に分け，タンデム帯のこ盤はツイン帯のこ盤

のテーブル式に含めた。しかし，第4表中のD1，H

1，H2は除外した。ツイン帯のこ盤（送材車付）の

D1は成業員の操作が不慣れなために多大な時間を消

費しており，熟練した後のD2と比較するとその差は

明白である。また，タンデム帯のこ盤のH1，H2は

他とは違ってチェーン駆動式の送材車であり性格が異

なるからである。更に比較のために，過去の調査結

果2）である従来のラインをのせた。従来のラインとは

まず送材車付帯のこ盤で丸太から1面または2面を挽

き材し，次にテーブル帯のこ盤で残りの面を挽き材す

る方法である。

　総作業時間は従来のラインが一番短く，次いでテー

ブル式ツイン帯のこ盤，送材車付ツイン帯のこ盤，ツ

イン丸のこ盤の順となり，小径材専用機では送材車付

よりテーブル式の方がかなり短い時間で済むことが分
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第3表　の　こ　の　仕  様

かる。また，従来のラインは2台の機械を使用して4

名の作業者で能率よく行うため，小径材専用機のよう

に単独の機械で行うよりも短い時間で済むのである。

　鋸断時間はツイン丸の乙盤では時間がかかるが他は

あまりかからない。これは，ツイン丸のこ盤の送材速

度が遅いためである。また，総作業時間に対する比率

はテーブル式ツイン帯のこ盤が一番高くなっている。

この値は高い方が他の作業にムダがない事を示し，テ

ーブル式ツイン帯のこ盤の作業が比較的ムダなく行わ

れているといえる。

　後退時間は，送材社材では送材車が挽き材後元の位

置まで戻ってくるのに時間がかかり，テーブル式では

人手ですばやく材を返すので時間がかからない。

　材扱い時間は同様に送材車付の方が時間がかかって

いる。これは，送材車付では木のせ，心出し，木返し，

木落としの材扱い装置が組み込まれていてボタン操作

で簡単にできるが，反面これらの操作に時間がかかる

ためである。特に送材車付ツイン帯のこ盤では心出し

作業に多くの時間がかかっているので，この改良が必

要である。

　以上より，送材車付とテーブル式を比較すると，テ

ーブル式は後退，材扱い，その他の作業時間が短いた

めに総作業時間が短くなる。送材車付では送材速度が

速いツイン帯のこ盤の方がツイン丸のこ盤よりも少し

短くなる。

　第6表に製材機械別の作業能率を示す。これは第5

表の原木1本に要する作業時間と1本当たりの製品材積

より，1時間当たりの製品処理材積を計算したものであ

り，更に従業員数で割ったのが作業者1人当たりの1時

間の製品処理材積すなわち労働生産性である。
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第4表　作業時間分析

第5表とは対照的に一番労働生産性が高いのは送材

車付ツイン帯のこ盤，次いでツイン丸のこ盤，テーブ

ル式ツイン帯のこ盤となり，従来のラインは一番低く

なる。従来のラインに対する比率は，どの小径材専用

機も2倍以上と高いことがわかる。

　つまり，小径材専用機はその機械単独でもかなり能

率が良く，機械1台当たりの能力はテーブル式ツイン

帯のこ盤が最も高く，作業員数を考慮した労働生産性

は送材車付ツイン帯のこ盤が最も高い。また，従来の

機械は単独だと作業性も能率も良くないが，2台の機

械を組み合わせるとかなり能力が上る。しかし，それ

でも労働生産性では小径材専用機にはかなわないとい
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う事が分かる。

　3．5　製品寸法精度

　第7表に製品寸法精度の測定値を示す。この表は第

4表と同様に同一の工場を製品村種及び寸法の違いに

より分けたものである。

　第8表は製材機械別の製品寸法精度を示している。

機械の分類は第5表と同じで，D1，H1，H2は除

外している。歩むらとは3カ所の測定値の平均と製品

の公称寸法との差の絶対値で，製材機械の歩出し機構

の精度を示すものである。また，挽きむらとは3カ所

の測定値の最大値と最小値との差で，挽き曲がりの大

小を示している。曲がりは材長に対する最大矢高の比

率を，直角度は材面の直角からの差を示している。更

に挽きむらについては比較のために，当場で過去に行

った測定結果3）である従来のラインをのせた。

　歩むらは，ツイン丸のこ盤が大きく，ツイン帯のこ

盤は送材車付，テーブル式共に小さい。つまり，ツイ

ン帯のこ盤の方が歩出し精度がよいと言える。

　挽きむらは，ツイン丸のこ盤，テーブル式ツイン帯

のこ盤，送材車付ツイン帯のこ盤の順に小さくなって

いる。これは，ツイン丸のこ盤では丸のこに多大な切

削抵抗がかかり，のこが外側へ開いていくためであり，

あまり送材速度を速くできないことを示している。テ

ーブル式ツイン帯のこ盤も少し値が大きいが，これは

タンデム帯のこ盤の挽きむらが大きいためである。ま

た，ツイン丸のこ盤では，タイコ材からの挽き面より

丸太からの挽き面の方が挽きむらが大きくなっている。

これは，挽き高さが大きくなると切削抵抗が大きくな

るためであり，あまり径級の大きい丸太は挽き材でき

ないことを示している。ツイン帯のこ盤ではこの差は

認められない。

　従来のラインと比較すると，ツイン丸のこ盤は同程

度の精度だが，ツイン帯のこ盤はかなり精度がよいと

言える。
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第7表　製品寸法精度

　4．問題点と改善方法

　4．1　小径材製材の問題点

　ツイン丸のこ盤とツイン帯のこ盤の特徴と問題点を

以下にまとめた。

　ツイン丸のこ盤

1）作業能率に優れ，製品寸法精度が少し悪いが，挽

き肌は美しい。

2）送材速度が速いと切削抵抗が大きくなり挽き曲が

りを生じ易い。

3）根張り材や曲がりの大きい丸太はタイコ落ししか

できない。これらの材は作業能率の低下に連ながるの

で，土場での選別が必要である。
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第8表　製材機械別製品寸法精度

4）端材処理ができないので，テーブル帯のこ盤等の

小割り機の併設が必要である。

5）使用のこが厚くアサリ幅が大きいため歩留まりが

悪い。のこ目立て費が高い。

6）チップソーを使用しているため，のこの可使時間

が良い。

7）挽き材可能な丸太径級が小さく，かつ板の挽き材

ができない。

8）ツイン帯のこ盤に比べて機械価格が安い。

　ツイン帯のこ盤

1）作業能率に優れ，製品寸法精度も良いが，挽き肌

はやや劣る。

2）のこ目立技術の良否や挽き材速度によって製品の

良否が左右される。

3）装置が大型化し，ライブローラ等の併設機械を必

要とするので設置面積が広くなり価格も高価である。

4）製材歩留まりが良く，テーブル式では背板などの

端材処理が可能である。

5）のこ目立て加工技術が確立しており，加工費が安

価である。

6）小径材製材のみでなく，中径材の製材や集成材の

耳すり作業なと広範な製材が可能である。

　4．2　改善方法

　ツイン丸のこ盤とツイン帯のこ盤の改善方法を以下に

まとめた。

　ツイン丸のこ盤

1）冬期における凍結材の製材では切削抵抗が大とな

り易いので，モータの出力数を現状より大きくするか

適正な送材速度にする。また，のこ身の逃げ角を適正

条件に保つこと。

2）チップソーを使用しているため挽き肌は良いが歩

留まりが悪いので薄歯のこの開発が必要である。また，

一般に加工所でのアサリの精度が悪いのでのこ目立て

技術の確立が必要である。

3）中径材，アテ材を挽き材する場合切れ味の低下し

たのこや腰落ちしたのこでは材によるのこのしめつけ

により材反発の危険があるので，速やかにのこを交換

する。

4）背板の搬送・トラブル処理が多いので，この改善が

必要である。

5）曲がり材，乱尺材では能率が低下するので，原木

土場での選木管理が必要である。

6）角挽き専用機だけでなく，端材処理の可能な機械

の開発が望まれる。

　ツイン帯のこ盤

1）テーブル式ツイン帯のこ盤では作業者の労力軽減

のためにトロ台車上の材料支持装置かテーブル上のラ

イブローラを改良する。

2）テーブル式の省力化を図るためにワンマンタイ

プのオートテーブル方式にする。

3）タンデム帯のこ盤の案内板をトラブルの少い形状

に改良する。

4）送材速度とのこ速度の関係を検討して，樹種や径

級に適した条件で挽き材を行う。
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5）送材車付にデジタル歩出しと自動制御機構を組み

込み自動製材機械とする。また，径級に適合した歩出

し量を記憶させ中小径材のパターン木取りができる機

械とする。

6）対象が小径材であるので，のこ厚を薄くする必要

がある。かつ，機械の小型化をはかり，安価な機械の

開発が望まれる。

　以上の外に小径材専用機に共通して言えることは，

機械の周囲に切りくずが飛散しないように搬送，集じん

方法を改良し，トラブルの少い機械の開発が望まれる。

　5．まとめ

　小径材専用機はいずれも生産ラインの体系化をはか

り，省力化と量産に力を注いで開発された機械であり，

経験の浅い作業者でも簡単に操作ができ，従来の機械

よりも生産能率，製品精度ともに良い機械といえる。

中でも送材車付ツイン帯のこ盤は労働生産性が最も高

い機械で，テーブル式ツイン帯のこ盤，ギャングリッ

パ，模型帯のこ盤等との組み合わせで生産能率が非常

に良くなる。

　反面，未解決な問題点も多くみられ，その1つは作

業時間に対する鋸断時間の割合が低いことである。こ

の改善のために，材扱い時間特に心出し時間と規則的

作業時間の短縮を図る方法が多々検討されている項

状である。

　一方，小径材を取り扱う場合は機械の稼動状況を満

すためには，小径材の継続的入荷と販売先の確保が不

可決である。したがって，地域の市場性，原木の集荷

能力に見合う生産システムの確立が必要である。

　以上の調査結果より各機械の利点を集約して，安定

した機械の開発を望むと共に，より良い小径材製材シ

ステムを確立することが急務であろう。
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