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1． はじめに
　集成材の製造工程では，まず乾燥した製材を搬

入し，要求される性能に合わせて節や腐れ，曲が

り等の欠点除去を行います。次にひき板の上下両

面にかんなをかけて厚さをそろえ，それを縦継ぎ

し，集成接着して製品とします。この欠点除去を

終えた板（ひき板）が曲がりやそりの少ないもの

であればかんなで削りとられる量が少なくて済み

ます。しかし，最近の集成材用原木は，資源の減

少にともない，大径・良質なものから小径・低質

なものへと変化してきているために，これらいろ

いろな欠点を含むひき板が多くなってきており，

上に述べた削り取られる量が多くなり，材積歩留

まりが低下してきています。

　したがって，これらのひき板の材積歩留まりの

向上をはかるためには，一枚一枚のひき板につい

て下面と上面をどのように切削するのが最適かを

考慮しなければなりません。
　それには簡単な方法として一枚一枚の厚さを計

り，熟練者の経験に基づいて曲がりなどを考慮
し，どのくらいの厚さに仕上がるかを判断して分
類していくという方法や，少しづつ削りながら判
断・分類するという方法がありますが，これらは
人手が多くかかり，作業能率も悪くなります。
　そこで，私達は作業能率と精度を高めるため，
これらの作業を機械装置とマイクロコンピュー夕
に行わせて，自動的に処理・判断し，分類・表示
する装置を設計・試作しました。
　本稿では，この装置について，簡単に紹介しま
す。

2．装置の設計・試作
 2.1  基本的考え方
　ひき板は図１（Ａ）のような形状をしたものが
代表的で，これを切削した場合，仕上がり材とし
て得られるのは図１（Ｂ）に斜線で示される部分
です。通常これをモルダーなどの機械かんなで切
削する場合，一般的には下面の削りしろを１ｍｍ

図 1  削 り し ろ と 仕 上 が り 厚 さ
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とか２mmに固定して切削し，そこに沿って上面

を切削して，21mmとか23mmとかの決まった寸法

に仕上げます。

　ここでは下面と上面のかんな刃の位置は固定さ

れていますので，仮に下面の最大矢高が2．5mmで

削りしろが１mmであった場合，削り残しは1．5mm

となり，不良品（廃棄・用途替え等）となります。

　この装置ではひき板の一枚一枚に例えば下面削

りしろ２mmで仕上がり厚さ21mmとか，下面削り

しろ１mmで仕上がり厚さ23mmとか，そのひき板

ごとに最良の切削条件を与えてやるということが

基本的な考え方となっています。

　通常の集成材製造工程では次の縦継ぎ工程の後

に再度ひき板の上下面を仕上げ切削しますので，

この段階ではひき板に0.5ｍｍ程度の削り残しが

あっても許容されているようです。したがって，

材積歩留まりを上げようとすれば，下面は削り残

しが0.5ｍｍ残るまで切削し，次に切削した下面

を基準面として上面を同様に削り残しが0.5ｍｍ

残るまで切削すれば最高の歩留まりとなります。

しかし，これではバラバラな厚さのひき板が次々

に生産されるということになり，意味がありませ

ん。また，下面の削りしろや仕上がり厚さは機械

の性能にもよりますがひき板ごとに簡単に変更で

きるものではありません。

　したがって，本装置では，下面削りしろ・仕上

がり厚さ共に１ｍｍ間隔の設定とし，どの程度の

分類がよいかということや，端数（例えば削りし

ろ1.25ｍｍとか1.82ｍｍとかの場合に１ｍｍの切

削にするか，２mmの切削にするか）の取扱は実験

により確認をする事としました。

　なお，この装置は前述のように欠点除去工程と

モルダー等切削工程の間に配置するものとし，そ

のことから，使用するひき板は大きな欠点（極端

なへこみや割れ，抜け節等）がなく，表面性状は

製材工程でのひき肌で，変形形状は，なだらかな

写 真 １  測 定 装 置 の 全 景

　図２　測　  　定　  　装  　　置
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カーブを描いて変形をしているという前提で設計

しました。

 2.2　装置の構成

 2.2.1  測定装置

　測定装置を写真１と図２に示します。測定装置

は変位量測定センサ，ひき板の有無を検出する光

電スイッチ，測長用のロータリーエンコーダ，定

盤，ひき板送り用ローラと空気圧シリンダ・エア

コンプレッサおよび駆動用モータで構成されてい

ます。

　モルダーによる切削工程ではひき板をローラで

送ると同時に上部からローラに圧力を加えてひき

板を押さえつけながら切削しますが，本装置にお

いても送りローラに空気圧シリンダで圧力を加え

ながらモルダー切削時と同様の形状で計測できる

ようにしました。

　本装置の下部センサの位置は，モルダーでは

かんな胴の位置にあたり，送り方向で30ｍｍ～60

ｍｍ程度（削りしろにより異なる）定盤の存在し

ない部分がありますが，本装置では送り方向・幅

方向共に，各センサの移動量に見合った最小限の

隙間しか設けておらず，定盤の分断はありません。

　なお，本装置の使用ひき板寸法は最大厚さ50

ｍｍ，最大幅125ｍｍで，その範囲内であればセン

サ位置の変更により種々のひき板の断面寸法に対

応できるようにしました。

　2.2.2 センサ

　測定部分を写真２と図３に示します。センサに

は差動トランスを用い，検出端には上下共に直

径40ｍｍ･幅12ｍｍのローラベアリングを用いまし

た。これは，ひき肌の鋸目・毛羽立ち等の微細な

凹凸や小さな割れ・へこみ等を拾い取らないで全

体としての変形をとらえるということと，ひき板

の先端が検出端にかかるときの急激な接触にも耐

えられるということを考慮したものです。

　また，ひき板の先端が検出端に接触したときの

衝撃によるロッドの破損を回避するために上方の

センサ部分は運動方向をてこを介して90度ずら

し，水平方向に変えてあります。

写真 2　測  　 定 　　部　　 分

　　　　　　図 3　測　定　部　分

　また，検出端は上下共にひき板部分へはスプリ
ングによって押し付けられ，各３本づつひき板の
幅方向の両端とその中間に上下同位置に設置しま
した。（図２参照）
 2.2.3　マイコン・電気回路・表示装置
　この装置では，削りしろや仕上がり厚さの判断
はマイコンで行い，その結果を表示装置で表示す
る事を基本としました。
　その工程を簡単に説明しますと，
　①　ひき板をこの装置に入れると板は送りロー
ラにより送られ，リミットスイッチが入り，コン
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ピュータに信号を送ります。

　②　コンピュータでは，その信号を受けて検出

端の変位量とその位置の計測を開始し，ひき板の

形状等を計算します。

　③　ひき板が装置から出るともう一方のリミッ

トスイッチが働きコンピュータでの計測は終了し

ます。

　④　計算されたひき板の形状から最適下面削り

しろ・最適仕上がり厚さなどを計算します。

　⑤　計算結果に基づき表示装置へ信号を送り，

表示します。

　ソフトウェアはＲＯＭ（読みだし専用メモリ：

記憶内容が電源を切っても消去されないメモリ）

に書き込んであり，電源を入れるとすぐにスター

トします。

　作製した表示装置を図４に示します。本来なら

ば得られた結果に基づいてひき板の仕分け工程な

どに結びつければ良いのでしょうが，本装置は実

験用の試作機ということもあり，ＬＥＤランプ等

での表示を行う事としました。なお，表示装置へ

の信号は簡単な回路の付加により仕分け工程など

へ結び付けることが可能です。

　また，誤操作・誤作動等により，計算値が異常

値となった場合には，ＬＥＤランプの点滅により
警告をするよう設計しました。

 2.3　使用方法
　完成後の装置は作業者の錯覚や読み違い，誤操
作などのいわゆる人為的ミスがなるべく入り込ま
ず，誰にでも簡単に使用できるように，キーボー
ドなどによる入力は一切行わないように配慮しま
した。
　その使用手順を以下に示します。
  1） 電源スイッチを入れる。
　2） 表示装置の全ＬＥＤが点灯し使用開始とな
る。
　3） センサの0点を設定し，センサ・コンピュー
タ・回路の作動チェックを行うため基準盤（軟鋼
製：厚さ25ｍｍ・表面研磨仕上げ）を上下のセン
サの間に挿入する。
　4） 表示装置のＬＥＤが一つづつ消えて行き，
すべてのＬＥＤが消えた時点で０点設定・作動
チェックが完了。
　5） 基準盤を取り出す。
　6） エアシリンダへ圧縮空気を送り，モータの
スイッチを入れ使用開始。

　図 4　表　示　装　置
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3． 試験結果
　試作した装置の性能について試験結果を簡単に

紹介します。

　試験材は，製材寸法で厚さ27ｍｍ，幅120ｍｍの

ナラ乾燥材で，これらはクロスカットソーを用い

て欠点除去などを行った後，供試しました。長さ

は約 400～1,000ｍｍ，数量は全部で120枚用いま

した。

　ひき板の変形形状と送り方向は第１図のとおり

とし，送りローラ圧力は60kg，送材速度は15ｍ／

minで行いました。

　下面の切削はモルダーを用い，切削量は下面削

りしろ３ｍｍと計算（表示）された場合は初回に

１ｍｍ，２回目で２ｍｍ切削し，１ｍｍおよび２

ｍｍと計算（表示）された場合はそれぞれ一回で

切削しました。上面の切削は自動かんな盤にて１

ｍｍづつ計算（表示）された仕上がり厚さになる

まで切削しました。

　切削後，削り残しの認められたものはデプス

ゲージを用いて削り残し量を測定しました。

　まず，装置での測定・演算結果とそれに基づ

く実際の切削との比較ですが，削り残しが最大

0.5ｍｍ程度までは許容されるという前提で，下面

削りしろおよび仕上がり厚さの計算を行い，その

表示に基づいて実際に切削をして，削り残しが許

容範囲に収まっているかどうか検証しました。

　その結果，削り残しが最大0.3ｍｍに収まるよう

に計算すると，それに基づく下面削りしろの計算

結果と切削結果の削り残し量の誤差は95％信頼限

界で±0.23ｍｍとなり，これに計算上での削り残

しの最大許容値0.3ｍｍを加えても0.53ｍｍという

ことになり，おおよそ0.5ｍｍという許容範囲に入

るということが分りました。

　また，設定分類数（下面削りしろと仕上がり厚

さの組み合せ）と歩留まり・不良品数・構成比等

の関係から最適な分類方法を考察してみました。

　歩留まり計算に関係するひき板の体積の算出に

あたっては，測定寸法を基にした，より実体積に

近い方法と，一般工場でよく用いられているすべ

てのひき板の厚さを27ｍｍ一定とした方法の２種

類を考えました。また，仕上がり厚さ19ｍｍ以下

のものは実用に供さないと仮定して，これを不良

品として歩留まりを０に算入するか，その分を始

めから歩留まり計算から除外するかに分けて考察

しました。

　集成材工場では，一般に下面削りしろは２ｍｍ

で，仕上がり厚さは21ｍｍと23ｍｍに分類して切削

するという方法（広葉樹を対象にした場合に多い）

や，下面削りしろ2ｍｍ・仕上がり厚さ21ｍｍに固

定して切削するという方法（針葉樹を対象にした

場合に多い）があるようですが，表１にこれらと

比較した結果の一部を掲載します。

表 1　仕上がり厚さの組合せと歩留まり
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　この表１は先述の切削試験に用いたひき板の初

期形状を測定した際のデータを基に，それぞれ

120本のひき板を，下面削りしろ1， 2， 3ｍｍの

３段階に分類して切削し，それらをさらに20，

21，22，23，24，25ｍｍの仕上がり厚さに分類し

て切削した場合（下面３段階×仕上がり厚さ６段

階＝合計18種類の分類），同様に下面削りしろ

1， 2， 3ｍｍ，仕上がり厚さ20，22，24ｍｍに分

類して切削した場合（９種類の分類），下面削り

しろを2ｍｍに固定し，仕上がり厚さを21，23ｍｍ

に分類して切削した場合（２種類の分類），下面

削りしろ2ｍｍ，仕上がり厚さ21ｍｍに固定して切

削した場合の４通りを想定して歩留まり，不良品

数，良品出現率，仕上がり厚さ別の構成比率をマ

イクロコンピュータで算出したものです。

　下面削りしろ1，2，3ｍｍで厚さ６分類にする

と歩留まりはかなり高くなります。しかしこの場

合，切削条件としては18種類に分類しなければな

らず，一般工場の作業工程を考慮した場合，後工

程の作業量は相当多くなり，あまり実用的ではあ

りません。

　下面削りしろ1，2，3ｍｍ，仕上がり厚さ20，

22，24ｍｍの分類は切削条件の分類数は９種類で

すが，一般集成材工場の方法に比較すると歩留ま

りＡでは７ポイント程度歩留まりが高くなってお

り，不良品もありません。構成比は20ｍｍが少な

いですが，処理数量が多ければ問題はないと考え

られ，高価格のひき板をある程度まとまった数量

を処理する工場ならば，工程が若干複雑になった
としてもこの程度の分類をすることにより歩留ま
り向上に資することが可能かと思われます。

4．おわりに
　ひき板の材積歩留まりの向上を目的に，本装置
を試作し，装置の基本的考え方および構成手法に
ついて簡単に紹介しました。
　この装置の精度は実用上許容範囲内に入ること
が確認され，また，本装置を用いることにより，
多段階に分類して切削すれば，材積歩留まりを向
上させることが出来るという結論を得ました。
　また，本装置はこれまでに述べた使用方法以外
にも下面削りしろだけによる分類や，切削後のひ
き板の検査工程（削り残しがないかどうか）への
利用，曲がりが大きく切断した方がよいひき板の
検査（本装置には補助的に組み入れてあります）
などへの応用も考えられます。
　今後，本装置を実用機として更に性能を向上さ
せ，仕分け機構を付加したり，モルダー等と組み
合わせて工程の一部分として組み入れれば，歩留
まり向上省力化の可能性は更に大きくなること
と思われます。
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