
ロータリーレースによる単板切削に関する研究 (IV)

プナ材の切削試験

村
草
藤

中
江
斎

一
正
夫

源
義
寿真

1.はしがき

圏内に生産される広葉樹丸太材は逐年その直径が小さくなり，材の品質もわるくなる傾向が著しくなっ

てきたため，合板片l原木についても従来に比べ単板の歩止り・品質の点が特に問題になってきているc こ

のことに対し単板切削技術と考えられる点は，歩止り向上と単板の品質改善の一方法として剥芯径をでき

るだけ小さくすること，切削された単板はなるべく小幅のものまで用い，これらの小幅単板の横矧ぎ，縦

矧ぎ，節などの欠点をパッチングマシンにより除去することなどが考えられる。本文は直径約 1 尺程度の

いわゆる小径材のプナ丸太について剥芯径を約 llcm まで切削する場合原木のたわみを押えるためのパ

ックローラの使用条件につL 、て切削実験の結果検討を加えるとともに，直径 1 尺程度のプナ材から得られ

る単板の品質について節その他の欠点の現われかたなどの実態を調査し，歩止りなどを求め，プナ小径木

の単板切 I~IJ用原木としての利用 l二の参考資料をうる目的で行なった試験結果である。

本試験にご指導をいただL、た小倉木材部長，研究顧問東大平井教授に謝意を表する。

2. 供試材と試験方法

プナ供試原木は前橋営林局管内月夜野営林署生産の長さ約 2mの丸太材で，当場に搬入後水中貯木場に

貯材したものであるO 供試丸太の品等は 1 ，..，_..3 等込みで，任意に選んだ丸太を煮沸・ ~J皮・横切の工程を

経てロータリ一切内IJ試験を行なった。ロータリ一切削はあらかじめあらむきを行なし、，ナイフを交換して

7 in チャックで丸太直径約 20cm 程度まで切削したのち， 3.5 in チャックに換えて景IJ芯径を約 llc閉ま

で切削した。この場合丸太の材質が不良で実用できる単板が得られないときは，その直径で試験を休止し

た。

なお切削試験は試験目的と内容から，便宜上次のように分けて実施したc

試験 1 供試丸太 13 本を厚さ 1m隅の単板に切削したc 各丸太は切削時の回転中心からの距離 50mm

おきの各層から延切削長 3，..，_..6 m の試験用単板を採取し，単板面に現われる各種欠点について調査し無欠

点板面または許容される欠点をふくむ板商が全供試単板の面積に対する比を求めた。

試験rr: 原木 14 本を供試し，工場生産の場合を考慮し厚さ1. 5 抑制にあらむきをしたのち， 0.75 隅隅

厚さの単板に切削し， JAS単板規格に準じてクリツパーで欠点を除去しつつ，あらかじめきめた幅に裁断

したc この試験により品等別・寸法別歩止りを求めたこ

試験m: 試験 1 • rrで~J芯径を 15~20cm 程度まで切削した原木は，さらに剥芯径が約 llcm になる

(1)木材部加工科長 (2) (3) 木材部加工科加工研究室員
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Table 1. 供試原木の性状

The related properties of test bo!ts 
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1 I 38 0.97 1.00 11 2.4 0.63 60 0.54 二心材，木口割

2 I 41 0.98 0.98 11 1.3 0.61 55 0.65 節 2

3 I 34 0.97 0.94 10 2.1 0.69 20 0.15 

4 I 41 0.95 0.87 10 1.9 0.63 20 0.00 木口寄U 2 

5 I 38 1.00 0.91 11 3.6 0.66 20 0.00 節 2

6 I 38 0.95 0.88 15 1.7 0.62 15 0.51 霜割

7 I 38 0.97 1.00 12 2.4 0.50 35 0.00 節 4

8 I 45 1.00 0.96 27 0.8 0.58 35 0.52 節 2，擦れ

9 I 39 0.95 0.94 11 1.5 0.60 15 0.71 節 l

10 35 0.95 0.93 10 1.7 0.55 15 0.24 節 l

11 31 0.99 0.92 13 2.7 0.58 35 0.00 

12 37 0.96 0.97 10 2.6 0.59 15 0.30 

13 38 0.95 0.91 11 3.2 0.57 25 0.22 

E 

14 43 0.98 0.92 10 1.7 0.64 50 0.46 節 1，木口割3，初期腐朽

15 50 0.98 0.86 11 2.3 0.62 50 0.33 節 2，木口節 2

16 40 0.95 0.91 11 1.1 0.67 50 0.57 摂れ， 目廻り，初期腐朽

17 47 0.92 0.94 10 2.2 0.64 40 0.00 

18 40 0.93 0.87 10 2.7 0.53 20 0.00 節 2

19 39 0.95 0.93 10 1.8 0.58 。 0.00 節 3

20 46 0.88 0.94 23 1.3 0.56 30 0.50 節 3，木口害U 2 

21 42 0.86 0.81 26 1.1 0.65 90 0.55 節 2，かけ

22 48 0.91 0.94 11 3.7 0.60 70 0.00 

23 43 0.92 0.84 33 2.1 0.69 20 0.59 木口割 2，摂れ

24 52 0.98 0.96 29 1.8 0.63 80 0.53 木口割 2

25 30 0.94 0.86 10 1.7 0.61 25 0.78 かけ

26 35 0.98 1.00 11 1.9 0.62 75 0.00 二心材，木口密Ij 2 

27 39 0.98 1.00 10 2.0 0.57 30 0.40 かけ

Test 

Dt. 帥in 末口最小径 Min. diameter of top end. 

Dt. '1nßx 末日最大径 Max. diameter of top end. 

Db. 制川元日最小径 Min. diameter of butt end. 

Df. min 偽心材部分最小径 Min. diameter of false heartwood. 

Note: 注

までパックローラ負荷による切削試験を行ない，負荷条件および得られた単板の品質について考察したコ

またこの試験で得られた単板は試験 I • IIの目的に治うよう配慮して，試験用単板を採取した。

供試原木の直径・平均年輪幅・材質その他については Table 1 に示すようである。

切削条件はこの試験のおもな対象でないため，次の常用範囲で行なった。

主軸回転数 26r.p. m. ， ナイフ角 18 0"'19 030' ，逃げ角:回転中心から 30cm の距離で 10''''20' , 
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ナイフ刃先とノーズノミーの間隔ナイフ刃先の位置:回転中心をふくむ水平線から単板厚さの約 1/6 下方，

:単板厚さの 95"'98 %範囲，単板厚さ: 1. 5 刑制， 1. 0 隅m， 0.75 問問c

試験結果と考察3. 

単板面に現ゆれる欠点3.1. 

単板商に現われる欠点としては生節・死節・抜節・入皮・いきこぶあと・変色・腐れ・割れ・裂け・虫

食い・日まわり・とびきずなど原木に内蔵する欠点が支配的であるが，試験 I で得られた単板面を概観す

ると入皮を伴う節主人皮が比較的多数みられ，変色・虫食いその他の欠点が現われる単板は原木による個

体差が著しい。

切削された単板面について切削方向に単位幅を 1m として，単板面に現われる節・入皮の数3.1.1. 

この中に現われる入皮を伴う節，生・死節および入皮の数を主軸回転中心からの各半径範囲内で得られた

単板について各原木の平均数を示すと第 1 図に示すようである。広葉樹樹幹内の節枝が水平・垂直的にど

のように分布するかについては従来資料に乏しいため明らかではないが，常識的に多くの節枝は樹心から

生ずるものが多く，あるものは樹体内で消失すると考えられる。したがって直径の大きい部分から得られ

る単板は直径が小さい部分から得られる単板に比べ，その板面に現われる節数も少ないと考えられ，しかも
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Fig.1 供試原木の各直径層内から得られ

た単板に現われる欠点数

Numbers of several defects on veneer 
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単位幅を 1m とすれば直径の小さい部分から得られる

単板面には同じ節がくりかえして数えられることにな
• 

-
a
・

この傾向はさらに助長されることになるであ

ろう c Fig.1 についても各供試原木には個体差がかな

るから，

この傾向は特に直径 15cm 以下に顕著りみられるが，

で，長さ 1. 95 m ， 幅 1m の単位面積あたりに現われ

る節数は最大 20"-'30 におよぶ単板がみられた。単板
節• 

面に現われる入皮の数は節と同程度であるが，直径層

ごとに現われる数についてはほとんど一定の傾向をみ

いだすことができなかっt.::.o なお供試原木は樹高によ

る採材位置，すなわち丸太の一番玉ばかりでなく三，

四番玉までも含むことと樹心と切削時の回転中心とは

必ずしも一致していなしゃミら，将来樹高・直径別に節

やその他の欠点の現われかたを観察，測定する必要が

認められる。これらのことと関連し観察した事項とし

て，
-
・
・
・
士
。

<

5 
節のなかで約半数は入皮を伴う節であって，入(1) 

皮はつねに原木が立木の位置で節の上方の周囲約 1/4

に同心円的に付着する型が多い。

単板面に現われる節・入皮その他の欠点が比較

的少ない単板は偽心材が比較的少ない原木から得られ

る単板に多い傾向がみとめられたっ

(2) 
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Fig.2 単板面に現われた入皮を伴う節と生節

Knot with bark pocket and Iive.knot on veneer surface 

Fig.3 単板面に現われた入皮の形

Various types of bark pocket on veneer surface 

(3) 節，入皮，虫食孔，変色の例を示すと Fig. 2'""-'4 のようであるの

3.1.2. 節および入皮の大きさ 供試原木の各直径層(切削時の回転中心からの各直径層)から得られ

た各単板面について現われる節の長径を測定した場合，その大きさの最大・最小および平均値を示すと，

Tab!e 2 のようである。 すなわち長径の最大は 180 刑制に及ぶものも現われたが，その平均値は 25'""-'65

問問の範囲であった。各直径層別の節の大小の現われかたについては，この結果から一定の傾向をみいだ

すことはできがたし、が，一般に節校は樹心よりその直径が漸次増すけれども上向きにある角度をもつから，

ロータリ一切削の場合は樹心軸と平行に切削するため得られる単板に現われる節径は見掛けの大きさを示

すことになり，直径の小さい部分でも必ずしもこの見掛けの節径は小さくならないことも考慮を要する点

である。また入皮を伴う節は入皮を伴わない生・死節よりも大きさについていえば大きいグループに属す
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Fig.4 単板面に現われた変色を伴う虫食孔，

虫食孔および変色の例

Beet!e ho!es with stain streak, 

beet!e ho!es and disco!oration 

on veneer surface 

Tab!e 2. 節・入皮の大きさ

Sizes of knot and bark pocket 

直径層 C!ass of diameter cm <15 15~20 20~25 

軍nm

入皮を伴う節 最大 Max. 180 180 180 

Knot with bark 最小 Min. 5 5 5 

pocket 平均 Mean 57 44 52 

90 130 130 

節 Knot 最小 Min. 10 5 5 

平均 Mean 39 52 35 

400 370 320 

入皮 Bark pocket 最小 Min. 5 5 5 

平均 Mean 77 88 46 

るものが比較的多い。

25~30 30~35 
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単板面に現われる入皮の形状は円形や不規則な形状をなす比較的小型のものから細長い大型のものまで

きわめて不規則であるため，その大きさを正確に現わすことは困難である乞したがってここでは簡単にそ

の大きさの比較をするため入皮の最大の長さを測定することとした。すなわち小型の入皮はある幅をもっ

てほぼ円孤状をなすから，その弦に相当する長さを測り，比較的大型の入皮はその最大長を測ることとし

た。この結果は最大長 400 刑問に及ぶものも現われたが，平均して 20~80mm 程度の長さをもっ入皮が

単板面に多くみられた。各直径層別に入皮の大きさをみると，大きいものは樹心近くの直径の小さい部分

に現われる傾向が多いようであるが，全体的にみて必ずしも一定の傾向は明らかでなかったc
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3.1.3. 節の大きさ別の出現頻度単板面に現われる節の大きさ別の頻度をみると原木の個体差がかな

りつよくみられ，一例を Fig.5 に示す0 ・ここにとりあげた節は前述の入皮を伴う節，生・死節をすべてあ

わせた結果であって，節径 10""30 例m のものが最も数多く現われ，全節数の 30""40 %を占めている。

>10 
(j) 11-30 
ト
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:) "" 51-ワ口
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"'~ 91-110 

!lii~ 111-..1 うO
1 う1-150

1百ー20 )0 

出現率 FREQIIFNCV (%) 

Fig.5 節の大きさの出現率の例

Some examples of histogram of knot size on veneer 
surface cut from a bolt 

3.1.4. その他の欠点 その他の欠点について定量的に現われかたなどを検討することは困難であった

ので，観察したことについて次に述べる。

a. 割れ・裂け これらの欠点は原木の木口割れに由来するもの，煮沸によるもの，単板の乾燥によ

るもの，原木の目まわりによるものおよび単板捲取・捲戻しなどの操作取り扱いに起因するものなどをふ

くみ，ある程度各工程の操作条件や方法で防止できる場合が多いと認められるので，今回はこれらの欠点

の現われかたについては特に調査しなかった。単板厚さが 1 隅隅以下の場合は各工程の作業操作の巧拙が

割れの発生にかなり影響するから薄物単板の取り扱いは注意を要する。

b. 変色・虫食い・偽心材の混交変色は虫食孔をふくんで細長く局部的にみられたほかは，顕著な

ものは認められなかった。利用上問題になるのは木口からの変色・汚染で，これは明らかに原木本来の欠

点ではなく貯材・煮沸工程に生ずると考えられるから，白い材色がとうとばれるプナの場会特にこれらの

工程に注意する必要が認められる。虫食いは変色と同様供試原木に普遍的にみられたのではなしただ 2

本の原木から得られた単板にみられ，これらは単板面に全面的に虫食孔が散在し ， 1x2m の単位面積に直

径約 1m肌程度の孔が 40""70 もみられた。また虫食孔は，原木のかなり内層から得られた単板にも同程

度みられた。偽心材の混交は，色彩が著しく不調和にみうけられたものは本試験では比較的少なかった。

c. とびきず原木の取り扱いによるとびきずは原木 1 本あたり 100 以上にも達し，したがって原木

の表層から得られる単板はとびきずが多く現われて品等が低下するだけでなく，多くはとびきずに土砂な

どをふくむため切削時ナイフを損傷する原因となる。単板切削用原木としては集材・運材法について考慮

する余地があるように考えられる。

3.2. 単板の歩止り

3.2.1. 原木の各直径層別による供試単板総面積に対する無欠点商積または許容欠点面積の百分率試

験 I によって得られた単板について原木の各直径層別に欠点の現われかたを考慮して許容最小幅を 10 c制

および 20cm とする 2 つの場合について各供試原木ごとに供試単板総面積に対する許容欠点または無欠点

面積の%を求め，これらを各直径層別に平均してプロットした結果は Fig.6 に示すようである。プナ単板

は原木の材質によるが，前述したようにラワソ材などに比べると節その他の欠点が多いため，無欠点または

JAS単合板規格に許容される表板として用いられる単板をうるためには幅の狭いものまで裁断する必要が
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ある。ここでは現場作業を考慮して，最小幅を
80 

10 c隅および 20cm にきめて得られる無欠点材

面または JAS 規格による表板に該当する部分

の面積が供試した単板の全面積に対する%を求

めてみたわけである。この%は原木による偏差

が著しいが，総括すれば Table 3 に示すように

クリッーパー裁断時の有効最小幅を大きくする

ほど%は低くなるから，歩止りもしたがってわ

るくなる。しかし横矧ぎの工程は少なくてすむ

から，工程の流れ上の能率や手数などにより生

産技術的に限界が検討される必要がある。また

20 Fig.6 に示されるように原木の直径について

15"，~ 20",_ 2'2.-: う仏 うラ~
~20 >v25 ラ0 ヲう 40 
丸太刀直杢陪車及 (cml 

DlA門ETER CLASS OF LOGS 

1う無欠点部分または許容される欠点をふくむ部分

が全単板面積に対するMの関係をみると，いず

Fig.6 各供試材の各直径階級より得られた試片単板

の全面積に対する JAS 規格により許容される欠点

をふくむ面積または無欠点面積の平均比率

Average ratio of area free from defects or 

area be allowed by JAS to total area of 

veneer cut at each diameter of sample bolts 

れの場合でも前者が 25"""'30 cm の範囲から得

これより小さい部分，られた単板が最も高く，

すなわち樹心に近い部分から切削された単板ほ

ど急に低下する。このことは前に述べた節その

他の欠点のあらわれかたからも当然であるが，

直径が大きい部分から切削された単板について

Table 3. 原木の各直径層ごとに得られる単板の総面積に対する無欠点面積または

JASに許容される欠点をふくむ面積の百分率

Average percentage of area free from defects or area inc1uding to be aIlowed 
by JAS to total area of veneer cut at each diameter of test bolt 

許容される欠点をふくむ面積の%

Percentage of area containing 

defects allowed 

10 

無欠点面積の%

Percentage of area 

free of defects 

Min. width 10 cm 20 20 最小幅
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もこの%が低下する傾向がみられることは，原木の偏心・テーパー・曲りによる単板の欠け，裂けやとび

きず，変色，入皮などが単板面に現われてくるからであり，実際作業においてはこの部分はあらむきが行
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なわれ，主として心板に切削されている部分である。なお供試原木個々から得られた単板についてこのM

のむらはかなり広範囲にわたることからも，単板切削用原木の材質をあらかじめ知り，適材の適切な選択

が必要と考えられる。

3.2.2. クリッパーにより裁断した単板の歩止り 前項の試験はプナ原木内の各直径層ごとに得られた

単板に現われる欠点の実態を，その歩止りを主として調査する目的で行なったのであるが，実際作業にお

いては単板面に現われる各種の欠点を除去して規定寸法に裁断し，なるべく表板の歩止りを大きくし， し

かも裏板・中板用単板の比率についても配慮するのが原別であるつしたがって実際作業における歩止り

を知るため供試原木 11 本から得られた単板について ]AS 単合板規格に基づいて， grade 1 (表板)，

grade 2 (裏板)，中板用およびその他包装用，下級合板用単板として grade 3 に仕訳けして実際の歩止

まりを調べた。すなわち試験立によって煮沸・横切・剥皮の工程を経て (1) ほぼ正円になるまで原木の中

央部に罫引ナイフを入れて 1. 5m伽の単板切削， (2) 直径約 17"'25 cm まで厚さ 0.75m問の単板切削，

(3) さらに材質のよい原木については直径約 11cm まで厚さ 0.75 例制の単板切削を行なった。 規定寸法

に裁断した単板はすべてドライヤーにより乾燥し，有効幅ごとに分類して次の方式により単板歩止りを算

出した。裁断は1. 5 隅隅単板については最大幅を 1 m , 0.75 制問単板では 60cm としたっ

D， の直径の原木を厚さん両端の罫引きナイフ間隔を l として直径 D2 まで切削したとき， この実積

から得られる単板の総延長は πI(D，'-Dの14t であるから， この総延長に対する実際に単板の品等を考慮

して，各種の帽に裁断された単板の有効幅の総和の百分率で単板の歩止りを示すことにした。この単板歩

止りは， したがってクリッパー裁断時の各種欠点除去のための損失が大部分で， ドライヤーによる収縮の

ための損失もふくみ， 1. 5 刑制単板の場合は全供試原木の平均歩止り 75.7μ(29"'96%) , 0.75 隅隅

単板については平均歩止り 60.9 % (40"'92%) を示し，試験 I の場合と同様原木の材質の良否が支配的

であった。 0.75 m間単板について 1"'3 grade ごとの比率は， grade 2, 3 がほぼ同率で grade 1 は比較

的少なく， 27: 38 : 35 (%)を示した。なお供試原木 11 本中， grade 1, 2 の単板が得られたものは 6

本で，他は grade 3 だけが得られたことからも，単板の品等のよいものを得るには原木の材質または品等

がよいものを選ぶ必要が十分認められた。なお得られた全単板について各幅ごとの%は Fig.7 のようで

小幅物は比較的少なく， grade 3 の単板および1. 5 抑制単板では最大幅の単板が最も多く得られた。な
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Fig , 7 クリッパー裁断後の単板の幅別の比率

Relative frequency of veneer width cut by clipper 

お原木材積に対する単板材積の%，

すなわち材積歩止りは平均 40.4%

(19"'593引で原木による差がきわ

めて大きく，また剥芯径を 10 c制程

度にまで切削しても，そのために期

待される材積歩止りの向上は原木

材質のよいものについてのみレえる

ことであって，材積歩止りは支配

的に原木材質に影響されるといえ

る。

3.3. パ''lタローラ負荷による

切削試験
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現在広く用いられているロータリーレー

スは主軸が 6.5-7.0in (l6-18cm) であ

るから，これ以下の直径に切削することは

不可能である。号車l芯径を小さくするために

は主軸径を小さくし，切削力による原木の

たわみを押える必要がある。この考え方は

すでに欧州諸国で実用化され，わが国にお

いては昭和 31 年度農林省試験研究費で

「北海道広葉樹小径木による合板生産を目

的とした小径木のロータリ一切削および歩

止りの向上」について北海道林業指導所で

Fig.8 パックローラ負荷による切削状況

View of rotary cutting with loading 

by back rollers 

試験が行なわれた。本項は当場応用研究室備付け 7ρ ロータリーレースに原木のたわみ防止装置をとりつ

け，予備実験の結果すでに述べた試験と併行して 6.5 in チャックで 16-25 cm 程度の直径になるまで切

削した原木について切削時パックローラにより負荷しつつ切削試験を行なった結果について述べる (Fig.

8) 。

3.3.1. パックローラの負荷条件の決定 戸ータリ一切削時のナイフ刃先の切削力を刃先線に対し等分

布と見なせば，この等分布切削荷重のため切削が進んで原木径が小きくなったとき原木にたわみを生じ切

削された単板は厚さむらがはなはだしく，またし、わゆる中央部がふくれて袋状になり両縁が裂け，あるい

は原木にびびりを生じ極端な場合は切削が不可能になる。したがって原木のたわみをパックローラにより

押え，原木の直径が小さくなっても正常のロータリ一切削が行なわれるようにすることが，この装置の考

え方である。この場合の力学的解析についてはすでに公表されているが，原木上に 2 点荷重方式で負荷す

る場合パックローラによる各荷重に対する原木の最大たわみは次式で近似的に知ることができる。

I 官庁 3 (n 1. , n ¥ , W1.l,' 1 
=ートー斗 3 ーと+2 )+一一ート............................................. .(1) 

l 6 EI ¥ ~ 11 • - J' 8 EI J 

1>:原木の最大たわみ. W: バックローラ 1 本あたり

荷重， 1: 原木長 (=211 +1.) , 11 : 原木木口端より負荷点

までの距離. 1.: 負荷点間距離， E: 原木のヤ γ グ率，

1: 原木の断面二次モーメント， この場合原木直径を d

とすれば 1=.江♂/64。

したがって計算因子としてプナ原木のヤγグ率を求め

るため原木長 1=1. 95 帆 11=0.65-9. 78 m , 1.=0.65-

0.39 肌 d=0. 1l-0.20 m の範聞で供試原木 5 本につい

て弾性試験を行ない，パックローラにより最大荷重 250

kg まで負荷したときの原木の荷重・最大たわみを測定 t
し， (1)式により供試原木のEを求めた。本装置は Fig.9

に示すように原木に対する負荷はエアジリソダーに与え

られる空気圧がアームによりパックローラに負荷される

工7 ツ)~5'，­
AIR CYLN陀R

工7 ~!J~~通一
保持用J L-ーム
F陥ME WITH 
AIR CYLNDER 

Fig.9 パックローラによる負荷機構

Loading mechanism by back 

roller for 加，lt
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易、，
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Relation of load to gauge pressure 

of air cylinder 

日日 厄百一 ~ 14口 160 180 一 羽D

席、71\直圭 DIANETER OF LO(J (mm) 

Fig.11 原木の直径と荷重別最大たわみの関係

Relation between diameter and max. de任ection

of bolt for each load of back roller 

機構で， エアシリンダー内の有効面積， アーム比からゲージ圧と荷重の関係は Fig. 10 に示す関係とな

る。すなわち(1)式によりパックローラの位置(荷重点〕がきまれば W/iJ を実験的に求めて E を簡単に

計算できるわけで，実験結果によれば d=11，..._，14c隅のとき町iJ""'200 kgf10 隅隅程度で E=4.8""_'6.4X

10'kg/cm'， 平均値として E=5.45 x 10'kgfcm' を得た。この E からパック R ーラの位置を原木長に対し

3 等分点ときめて，プナ原木に対する直径と最大たわみの関係を(1)式を変形した次に示す(2)式から荷重別

に求め，試験するときのパックローラ荷重をきめるための目やすとして Fig.11 に示す関係を求めた。

iJ=98.4 W/d'.................................................... ..(2) 

また一方ロータリ一切削時，等分布にナイフ刃先により原木に加えられると仮定する切削力の大きさは

実験的に測定することが困難であるが，原木径が小さくなってたわみを生じたときの最大たわみを実測す

ることにより等分布負荷を受ける両端支持梁の式，すなわち ω=-384 EliJ明広</5l' から切削力としての仰

を推定することができ，この試験ではプナ厚さ 0.75 例伽の場合1. 5,..._,3. 0 kgfc例の範囲を考えられる。前

述したように等分布切削カにより原木のたわみを生じ不都合な切削が行なわれることになるから，このた

わみをノミックローラによる荷重で逆方向より押える場合の荷重は同様に原木の長さについて 3 等分点に 2

カ所集中荷重を加えるとして w= -648EliJ"，，，xf23l' の式で与えられる。ゆえに両式による最大たわみを

等置することにより切削カとパックローラによる荷重の関係式として， w=0.014W が得られるから，こ

の式に ω=1. 5,..._,3. 0 kgfcm を代入して W=100，..._，200kg， エアシリ γダーゲーテ圧として 2，..._，3 kgfc刑2 の

範囲がほぼ適当と推察される。

3.3.2. パックローラ負荷による切削状況と切削された単板の品質切削力により原木のたわみが増加

するときは，前述したように切削された単板は中央部がふくれて袋状になるためまき取りが困難となり，

単板の両端は裂け，また原木の中央部分の直径は両端部に比べ大きくなり紡錘形となる。パックローラで

原木を押えないで原木径約 20 c例程度から切自1) した場合の観察によれば，直径が小さくなるにしたがいこ



ロータリーレースによる単板切削に関する研究(lV) (中村・江草・斎藤〕

Zmo 
D: 220 mm D:223mm D: 215mm D: 190 mm 

き 1叶 A:1.5mm n:24 

lL 180 

21叫 d11mm-15 mm ぅ!!_ � : ,.5 mm 

巴 |ーーー一一~ 2.ぅ mm ___一一ーーヱけF
山 1叶 2.5mm 一一一一一--<.ム ー

~ <<nL日mm 一一一~旦 と伊品
目 150トィでつ士士三~ ~ 4.0mm. n _ーニι一一、_46 

D ;~~~…;ir1qb?竺九294Z詰議2M口一手前恥
.,.. '~-I .--=ー~O 1，"，'7日員需戸ghTJ ESmm 2J122L』 57
剛 I ~、 軍人 I _戸Fー一ー__ 58 ~ -、』、4ι
主 130ト玉Omm r;.ι----一、、__ ..10 ___  

Y盟 I _戸-一一ー一一』ー-.:;ζー

212 
~ 110 

7.0mm .4f'¥n'l1'T¥ 7.0mm 4_()mm 

/fー\叫ミ/ム出kdL/「ー\斗三_.-:::.:.山:_____z乙

00 1 ? 3 4- 5 1 自 i 」 i i i44i i i i4i 
1~11 足伯置 MEASURED POINT FOR し0&

斗 7 レ4ヲーレ4ラーレ4ぢ↓ 45 -1ヮ ~m
1 2 ラ4- 5 

JJ!\木 LO&

Fig. 12 切削に伴う原木直径の変化の例

Some examples of chan伊 in bolt diameter with rotary cutting 
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の現象は顕著に現われはじめ，不適当な切削と認められる限度は中央部と両端部の直径差が約 4mm に及

ぶときで， この場合の原木径は 14~15cm であった。 このような状態になる以前にパックローラの負荷

が必要で切削の進行に伴う原木の長さ方向の直径の差を測定した実験例をあげると Fig. 12 に示すようで

ある。また直径が小さくなるとノーズパーとナイフの刃口調整が左右平等でない場合は，特に原木に対す

る刃のくいこみが呉なるためと原木のたわみ状態も左右で異なるから，厚さむらが著しし、。なお 3.5 in チ

ヤックによる原木のつかみはプナの場合ほぼ完全で，チャックによる原木の破損はすべての供試材につい

てみられなかった。要するに，パックローラ負荷によるプナ材のロータリ一切削は直径約 18cm 程度か

ら原木の 3 等分点についてエアジリソダーのゲージ圧で 0.75 抑制単板の場合約 2kglc耐， 1 制問単板の

場合約 3 kg/cm2 負荷すると正常切削が行なわれることが確かめられた。

なお切削された単板の品質は原木の欠点に基因するものを除いて厚さむらと緊張度が最も問題で，前者

は単板の両端部が中央部より厚くなる傾向がみられたが適正負荷条件では単板厚さの約 5%以内の偏差に

押えることができ，単板の緊張度，すなわち袋状切削による部分的伸びも実用上差しっかえない程度にす

ることができた。荷重量は煮沸条件や原木の品質などにより，現場作業の観察から適宜変化する必要が認

められた。

3.4. 小径木のロータリー切削における逃げ角

ロータリ一切削曲線の性質上 t/2 官 (t : 単板厚さ)だけ回転中心をとおる水平線からナイフ刃先を下げ

てセットする場合，切削が進んで原木径が小さくなっても逃げ角の変化は全くないことが知られている。

そうでない場合逃げ角の関係は，直径が約 20cm 以下になると急激に変化する傾向があるから，小径に

までロータリ一切削する場合はナイフ刃先の位置関係が特に問題となる。原木直径を約 15 c隅以下にま

で切削するときの適正逃げ角， したがって切首Ij角の調整は一般にレースの鈎台の下部滑台の傾斜角により

切削が進行するにつれて自動的に変化させることができるが， これらの関係については公表された資料が
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Fig.13 下部滑台の傾斜角によるナイフ角度の変化機構

Change mechanism of knife angle 
by inclined guide 

ないので当場設備の 7ft レースについてこの関係を求め，試

験実施の際の参考とすることとした。

Fig. 13 に示すようにナイフパーのはじめの位置において

刃先と下部滑台の駒の中心までの距離を l， この線と鉛直線

内
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Fig. 14 鈎台の移動距離 S とナイフ

の角度変化 (y めの関係
Relation between moving distance 

S and changed amount of knife 

angle (see Fig. 13) 

のなす角度を y ， 下部滑台の傾斜を前下りの角度を β とし切削が進行して鈎台が Sの距離だけ進んだとき

刃先と下部滑台の駒の中心を結ぶ線と鉛直線のなす角度が店になったとすれば，切削前後における角度変

化はくy-æ) である。幾何学的関係より æ rad. は次式で示すことができる。

店 =cos- 1 {S.sin β/1十 cos (y 一 β)}+β......................................... .(3) 

β は普通約 30 以下の微小角であるから式を簡略にするため β ""sinβ局tanβ ， cosβ""1 とすれば(3)式

は次式で近似的に示される。

出 =cos- 1 {S・ β/l+cos y+βsin y}+ β......................................... .(4) 

1, y はレース構造によりきまる諸元で，本試験用レースはそれぞれ 390 ， 518 刑問であるから β をど

以下としたときの日を(4)式により求め，最初の角度 7 との差，すなわち角度変化を鈎台の移動距離 S ご

とに求めてみると両者はほぼ直線的関係となり， Fig. 14 に示されるようである。

本試験においては下部滑台を変化させて切削する場合単板の品質に及ぼす影響については，レースの機

構上他の因子，たとえばプレッシャーパーの絞りなども自動的に変化し，また小径になるにしたがって原

木のたわみやびびりの発生などもみられ，きわわめて複雑な関係が錯そうしてくるため下部滑台の傾斜角

は前下り 10' として実施したため，これらの関係は明らかにすることができなかった。しかし観察によれ

ば直径が 15 c間以下の場合の切削に好都合なナイフの角度条件はみかけの逃げ角や切削角だけでなく刃

先の微小角度，すなわち仕上げ研摩の程度による刃先先端の形状にも少なからず影響があるようにみうけ

られ，また原木のたわみによりナイフ刃先は原木に対し下掛りの傾向になりがちであるから，上述の計算

的に知られる角度変化以上に逃げ角を小さくすることが直径約 20cm から 10cm 程度まで切削する場合

有効のようであった。このためには下部滑台の傾斜角を大きくすることは直径 20cm 以上の切削の場合

不都合であるから，手動角度変更装置で直径約 18 c間以下の切首Ijの場合 10 分組度角度を減じてやること

が必要のように恩われt.:: o しかし，このことはナイフ刃先の形状とともに刃先の微小部分の原木との接触

面積に関係があると考えられるので，単純化した試験により再確認することが望まれる。
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4. 総括

直径約 1尺程度のプナ材を剥芯径約 10cm までロータリ一切削する場合， 得られた単板面に現われる

欠点と歩止りの実態，およびJJ<lJ芯径を約 10cm まで切削する場合のパックローラによる負荷， 切削条件

を検討した結果次のことが知られた。

1. 単板面に最も普遍的にあらわれる欠点としては入皮を伴う節，節および入皮であって，虫食・変色

.偽心の混交による色の不調和などのような原木に由来する欠点は個体差が著しい。

2. 単板幅 1 刑あたりの節数は直径が小さい部分から切削された単板ほど多いが，入皮はこのような傾

向はみられない。節の大きさは最大径で 18cm に及ぶものもみられたが， 2"'-'7cm 範囲のものが最も多

く現われた。

3. 単板の割れ・裂け，木口よりの変色，とびきずなどは原木の貯材・煮沸・運搬，単板の取り扱いや

乾燥などの作業に直接関係があるから，この試験ではその実態を定量的に明らかにすることはできなかっ

たが，特に表板用薄単板を切削する場合，これらの作業に留意する必要が認められたc

4. 切削された単板シートの欠点部分を除く場合，切断する単板の最小幅を小さくするほど有利な歩止

りとなるが，その傾向は Table 3 に示すようである。

5. 原木 11 本について切削された単板をクリッパーで許容されない欠点部分を除去して切断し乾燥し

た後，得られた単板の原木材積に対する歩止りは約 40 %を示したが，個々の原木についての偏差がかな

り大きい。またあらむき後の品等別の比率は grade のよいものの順に 27: 38 : 35% であった。

6. 景j芯径を約 10 c例まで切削する場合，歩止りの向上は材質のよい原木についてのみ期待できるこ

とであって，剥芯径を小さくする場合は原木を材質によりあらかじめ仕訳けする必要が認められた。

7. JJ<lJ芯径を約 10 c例まで切削するためにはパックローラにより原木のたわみを防ぐことが有効で，

パックローラ負荷量は原木の 3 等分点に 2 点押えるとき，この 1 本あたり 0.75"'-'1. 00 隅隅厚さ単板の切

削で約 200"'-'300 kg 程度が適当である。

8 ・ 景j芯径を10cm 程度まで切削する場合の逃げ角は，正常切削よりも約 10 分程度小さくした方がよ

し、。
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Studies on RotaηLathe Cutting Report IV 

Cutting' test on small logs of Japanese beech 

Gen-ichi NAKAMURA, Yoshimasa EGUSA and Masuo SAITO 

(R色sum色〉

This paper dea1s with the resu1ts of rotary veneer cutting of Japanese beech wood in 

order to obtain information of the condition of the veneer quaIity on the basis of the defects 

in veneer surface, veneer yie1d, and appIied 10ads by back roIlers to a bo1t for the prevention 

of deflection by the cutting force, for the purpose of peeIingωsmaIler bo1t diameter of 

about 10cm. 

The properties of the bolts in this te活t are shown in Tab1e 1. Three di旺'erent methods 

were uti1ized in carrying out the cutting tests. In Test 1 , 16 test bolts were cut into 1 m隅

thick veneer, and then the veneer samp1es of 3......6 m 1ength for each diameter cIass of bolts 

were prepared as the test pieces for examination of the defects on veneer surface. In 

Test II , 11 bo1ts were cut into 1.5 mm thick veneer at outer 1ayer, into 0.75 抑制 thick 

veneer at inner 1ayer of a OO1t, and they were cut in the predetermined width by the cIipper, 
endeavouring to eIiminate the veneer parts which incIude the unaIlowed defects of the diffe・

rent kinds by JAS. Test has been conducted to obtain the data of beech veneer yie1d for 

each grade and veneer width. In Test III, aIl bo1ts cut in Test 1 and Test II were again 

cut to a smaIler diamet町 of about 10 cm with 10ading by the back rolIers. Test III was 

carried out t� study main1y the 10ading conditions of back roIlers. 

The cutting conditions for alI tests were as folIows: The revo1ution of main spind1e 26 

r. p. m., knife ang1e 18 0 ......19 0 30' , cIearance ang1e about 10'......20' at 30 cm distance from the 

center of revo1ution, nosebar opening about 95......98,% of veneer thickness. 

Defects of veneer 

In genera1, the defects re1ating to veneer quaIity are Iive, dead or 1∞se knots, bark 

pocket, disco1ation, decay, check or spIit, worm ho1e etc., but in this test the defects on 

veneer cut were mostIy knots with bark pocket and bark pockets for aIl test bolts, and other 
defects such as worm hole and disco1ation appeared in a few bolts. Some examples of the 

defects are shown in Fig. 2......4. 

1) The average numbers of knots and bark pockets on veneer surface per 1 附 width for 

each diameter cIass of individua1 bo1t are shown in Fig. 1. The numbers of knots on 

veneer per 1 m width tend to increase as the diameter of a boIt decreases, and especiaIly 

does the number of knots appearing on veneer surface be10w 15 cm diameter tend to 

increase rapid1y. But as regards bark pockets, such a tendency is not observed. 

2) Some examp1es of distribution of maximum size in knot for a bolt a:re shown in Fig. 5. 

The size of knot which most appeared on veneer cut in this test is in the range of 10 ...... 

30 mm diameter. 

3) The other defects such as worm holes, disco1ation except knot and bark pocket, appeared 

on veneer of on1y a few bo1ts. 

4) It is noticed that considerab1y many damaged spots caused by use of a hook too1 in 
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transport of a log were shown in veneer surface cut at outer layer of a bolt, and those 

spots sometimes caused fractures of knife edge because they had sand or soi1 dust in 

them. 

Yield of veneer 

Fig. 6 shows percentages of the veneer area free from defects or the veneer area inc1uｭ

ding the allowed defects in JAS of veneer to the total cutting area per each diameter c1ass 

of bolt in the case of both minimum widths cut by c1ipper, respectively 10 cm or 20 cm. 

This percentage representing the veneer yield shows maximum value at 25'"'-'30 cm from the 

centre of a bolt for all cases, and tends to decreas巴 in other parts of a bolt. This may be 

accounted for by the fact that the part in the smaller diameter of a bolt has many defects 

such as knot or bark pocket, and the part in the larger diameter is a飴cted by the shape of 

a bolt, the taper, eccentric and crook characteristics, also defects such as damages by h∞k 
tool and worm holes. But this percentage has a very wide variance among individual bolts. 

therefore we should select high-quality bolts in useful rotary cutting. 

In order to examine the veneer yield in practical operation, 11 bolts were peeled into 

1.5 mm thick veneer for outer layer, p.75 mm thick for inner layer in each bolt, reducing 
them to a core diameter of approximately 10 cm. They were c1ipped into the predetermined 

c1asses of width, removing the unallowed parts with defects, and were c1assified into 3 grades 

of veneer. 

The veneer yield can be expressed in percentage of total width of veneer which was. 

prepared after the previous treatment to the computable cutting length as 11:1 (D♂-Dの/4t，

where 1: length between spur knives, D,: initial diameter, D.: final diameter of a bolt, t; 

thickness of veneer cut. The mean values of veneer yield were about 75% , 61%, respectively 
for 1.5 mm and 0.75 mm thick veneer, and the ratio of each grade was 27: 38: 35%. The 

mean value of veneer yield on the basis of bolt volume was about 40% for the total veneer 

produced. Alth�i.tgh this test was limited ωonly 11 bolts which were selected at random 

without considering the quality of each bolt, selection of high-quality bolts for peeling to 

small core diameter should be done with care, because the veneer yield depends upon the 

quality of a bolt. 

Conditions of loading by back roIIers to a boIt 

When the diameter of a bolt decreases in rotary cutting, the bolt is bent by the uniformly 

distributed cutting force of knife edg巴， and the consequent deflection of the bolt makes the 

rotary cutting of a small diameter bolt difficult or impossible. In order to prevent deflection 

of the bolt, the 7・foot rotary lathe was installed with back rollers to a bolt having a lever 

mechanism operated with compressed air from an air cylinder (Fig.8-9). 

Uniformly distributed cutting force per unit length of knife w is calculated from the 

formula, w=384EI1ì叫αε/51" where E: YOUNG's modulus, 1: moment of inertia, δ仰向:

maximum deflection, 1: length of a bolt. From the preliminary test the value of E for 

beech bolt (length 1. 95m, diameter 11-18cm) was 5.45xl0'kg/cm九 so the approximate 

value of w, 1.5-3.0 kg/cm， 四n be calculated by measurement of the maximum deflection 

under cutting. The load at two positions dividing the bolt into three equal parts which give 

the 銘me maximum deflection in order to eliminate bend of a bolt can be obtained by the 

formula W=648EI1ìma_,J23 1'. Assuming that the two previous formulas are equal, the relation 
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between wand W is shown as formu1a w=0.014 W (length of a bolt 1.95 m): therefore, 
the approximate amount of W to cut 0.75 mm thick veneer may be estimated about 100""200 

kg for the 10ad per back rOller, about 2""3 kgfcm for the gauge pressure of the air cylinder. 
Resu1ts of test when cutting to small diamet疋r are summarized as follows: Without the 10ad 

of back rollers in cutting a small diameter bolt, a bolt in the peeling operation becomes 

slightiy barre1-shaped, and at this stage, the veneer sheet produced results in buckling like 

a concave ribbon instead of a fl.at one. When the diameter difference at the ends and the 

center portion of a bo1t increases to above 4 抑制， it is very difficu1t to pee1 to a suitab1e 

veneer sheet. Experiments on the 7・foot 1athe have shown that under such circumstances a 

bolt cou1d not pee1 uniform veneer even though app1ying the 10ads to a bolt for preventing 

the def'.ection by means of the back rollers. Therefore, the loads by back roller to a bo1t 

should be applied at the stage of about 18""20 cm diameter, and t� the amounts of 200""300 kg 
per back roller, respectivity for 0.75, 1.00 mm thick veneer to peel beech bolt satisfactorily. 

Clearance angle for cutting to 自mall diameter 

The change of cutting angle or clearance angle is automatically adjusted during cutting 

with the change of inclined angle in lower slide guide of the lathe (Fig. 13). The angle at a 

point of distance s from initial point after cutting is approximately represented by the 

following formula: 

æ=cos-'{s ・ βfl+cos 'Y +βsin 'Y} +β 

where �: initial angle between vertical line and the line from knife edge to center of 

sliding bridge, 

β: inclined angle of lower slide, 

'Y: final angle of æ , 
1: distance from knife edge to center of sliding bridge, 
s: distance of movement of knife carriage. 

The changes of cutting angle (� -'Y) resulting from movement of knife carriage with 

rotary cutting for each βin 7・foot laboratory lathe are shown in Fig. 14. 1n this testβis 

always kept 15 minutes, so the e妊'ect of angle βfor the cutting condition could not be obtained. 

It should be noted that the optimum clearance angle decreases about 10 minutes beyond the 

values calculated with the foregoing formula by manually changing apparatus in order to 

cut a bolt of about 10""20 cm diameter more satisfactorily. 


