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日本産主要樹種の性質

回転鈎における被削性について(第 4 報〉

北海道地方産材の回転飽における被削性試験

犀 j邑ω

Tooru Hosm: Properties of the Important .lapanese ¥Voods 

Cutting Properties by Rotating Knife (N) 

Cutting properties of the woods grown in Hokkaid� district 

要 旨:北海道産 22 樹種について回転抱の故削性として， 切削抵抗試験および切割高の良否から

判定する適正切削条件の試駿を実施した。 そのがi呆を検討し，要約すると次のようになる。カツラ

(50D) ，ホオノキ (51D)およびアサダ (35D) の縦切削の場合は， ~.位l隔あたりの切削抵抗 P(kg/

cm) と 1 刃あたりの送り畳 f(cm) の閣係は p= α 十日fP の実験式iこおいて i; キ 1 となり，曲

掠式で表わされる 3 この 3 樹極の横切削および木日切削と他の ]9 樹置は， P=a + αj.B の実験式

において"= 1 の直線式が認められた。適正切削条件は， ブナ (38E) では切削 f(j (0) 56-86", 
560 , 76.......86 c およ 'c} 86" に対し 1 刃あたりの送り量 (f) 0.7，1. 4， 1.4 および 2.1-3.0mm，

ズナラ (45D) では θ が 56-66" および 760 に刻し/は O.7-3.0mm および O.7-2.1mm， ミズ

ナラ (45C) では θ が 56 0 および 66 0 応対し ， f は O.7-1.4mm および1. 4mm，ヤチダ毛では 9

t゚. 56", 66", 76" および 860 ，ζ対し f は O.7- 1. 4mm ， O.7-1. 4mm , J. 4-3.0mm および 2.6

mm，エゾマツ(lOC) では 0 が 56 0 ，と対し O.7mm であるととが認められた。

1.まえカでき

55~79 

本報は日本産主要樹程の法質(乙関する研究の一部として，北海道地方産材について，さきに発表した試

験法1)により切削抵抗および切削而の良否から判定する迎正切削条件の試験を実施したものであるつその

結果をとりまとめて報告する=なお， 乙の試験は主要樹施の採材計画6) に定めた地区ごとに試験を実施

し，そのつど報告するが，総まとめは試験完了後に行なう予定である c

本試殺を実施するにあたり，ど協力をいただいた加工研究室，乾燥研究室の各位，応用研究室多田芳太

郎技官:と謝怠を表する。

2. 試験方法

2-1.供試材

今回の供試材は， 日本産主要樹種第 4 ， 5 囚採1寸および補足探材の一部を含め， 北HJf道地方(画館，札

幌、，i苛広および北見営，体局管内)から採材した Table 1 に示す 22 樹種である t

これらの原木を，主要樹種の木取り法的により樹心を中心!ζ厚さ 60mm のだらこfき板とし，そのなか

から切削面が追まさとなるものを選び供試ひき板としたっ乙のひき板を合水率20%前後まで‘天然乾燥して

から，熱による材質の影響をさけるために，最高温度 50 0C により合水率10%以下に人工乾燥を行なった。

1970年 2 月 12日受理
1.1 1 木材部
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Table 1.供試樹種

Species tested 

産 地:グループ|樹GZ;13glGmp 学
Scientific name 

H局函a館k管o営da林内te | | | A Buna "1 38E Fαgus crellafa BLUME 

A Mizunara 
Quercus crispula BLUME 

B ヤ YaチchidダE モ �7D Fraxinus mondshurica RUPRECIIT 

Toclomatsu 
Abies sachalinellsis FR. SCI!:lilDT 

札幌営林 4
マカンノ-.;

lﾝt"akm; ba I 33 D Belula 1111仏τimowiczial1a REGEL 

局管内 カ ツ フ I 500 Cercidiρhyllum japonicum SIE゚OLD et ZUCCARI::-il 
Katsura 

Sapporo じ'
ホ オノキ|

�:l�oﾍ� '1 51 D Alagnolia obovata THt:XBERG 

イ ZJJ;ょデ I 590 I Aωmω IvlAXIMOWICZ 
セ ン I 64D Kaloρallax 1'icillijo!iu11t MIQt:EL 

Sen 

Aサsacla ダ I 350 1 Ost明 jap側同 SA

A Mizunara 45C I Quercusゆ

B エ Ezゾomatマsu ツ 叫 IH…ωtsis C… 
ド Dロoronノoki キ I 25C Populus 11faximowiczii A. HENRY 

/、 Jレニレ
Ulmus ρ1'0ρinqua KOIZUMI 

C' 
I-Í~runire -I 47C 

シ ナノキ
Shinanoki 61C Tilia ja，ρonica SIMONKAI 

局管内 ア Aオodamダo モ
Obihiro 

68C Fraxitlus Sieboldial1a BLt・:li E var. serrata I¥."KAI 

Aアkaeカエゾマツ
zomatsu llC Picea Glelmii MASTERS 

ヤマナラシ
26C PO�ulus Sieboldi MIQt:EL Yamanarashi 

C 1/ 
オオOノb仁aボbダイジュ

odaiju 62C Tilia j l,faximowiczi(ma SHlRASAWA 

オオ。 パヤナギ
bayanagi 71C Toi抑制 Urbaniana KIML'RA 

北局見管営林内 パBッ叫Eコヤナ iギ

::: I ……A C" 
koyanag 

Kitami シ Sラh カンノマ
irakanba 32B I~etll勺切勾lla S山CHEV

注) A, B, Cぺ C" :採材計画による区分
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2-1-1. 切削抵抗試験片

前述の乾燥したひき板から切削面が追まさ面〈切削面と年輪の接線のなす角度が 45 土 20') となるも

のを選び，試験法:と示す形状および寸法(切削幅 40mm，切削材長 200mm，木口切削の場合は針葉樹の

切削幅 20mm，広葉樹切削幅 10 nml) の縦切削，横切削および木口切削の 3 種類、の試験片を作った。各

樹荏の試験片は， 採材計画ìC定められたA.， B, C' の 3 グループおよび C': グループの一部(アカエゾ

マツ，ヤマナラ、ン，オオパボタ'イジュ，オオパヤナギ)については， 3 種類の試験片をそれぞれ 3 枚ずつ

計 9 枚，残りのC"グループ〈アサダ，ジラカンパ，パッコヤナギ)については，縦切削試験のみ 3 放と

したっなお，アオダモ (68C) は，縦切 1'1 IJ試験のみとなったが総まとめの時期までに他の 2 種!煩の試験を

補足する予定である。

なお，各試験材ごとに， 切削試験する木型と同じ木理の部分から 20mm X 50mm X 40mm のす法に

木取った試毅片を作り， 切削抵抗試験片と同時に室混 20 0C， 湿度 6096 の恒温恒湿室内で含水率 12 土 2

96を自慢に調湿を行なってから年輪幅，切首Ijn寺容積主および全乾容積重をその )1国序で測定したc

切削時の含水率は切削試験直前と試験終了直後に，各試験片から 5mm 幅程度の切片を採り全乾法

(105 0 C, 48 時間〉で測定したっこれらの測定結果を Tablc 2'""-'4 !ζ示すっ

2-1-2. 切削面の良否から判定する適正切別条件の試験片

採材計図のAおよび B ク'ループのプナ (38E) , ミズナラ (45D)，ヤチダモ (670) ， ミズナラ (45C) ，

エゾマツ (10C) の 5 樹極のひき板を前項の切削抵抗試験片と同様に人工乾操し， ，事さ 30mmX 幅 60

mmX 長さ 500mm の試験片に仕上げ， そのなかから切削面がjSいまさとなるものを， 木表および木裏

面切削用試験片をそれぞれ 50 枚選んで調湿したりまた，同時に厚さ 30mm X 幅 55mm X 長さ 50mm

の切片を作り，上記の試験片と同様に調湿し，切削11寺容積霊 (g/cm8 ) を測定したし木理傾斜角は試験片

の側面において，切 111J面と木理方向のなす角度として測定した。

含水率は試験実施直前に Kett-M 8 型含水率計の針状宮極を用いて測定した。測定結呆を Table 6 に

示す。

2-2. 切削試験

切削試験の方法は，本試験の第 1 報1) に報告したが，その概要は次のとおりである。

2-2-1. 切削抵抗試験

前記の縦切 1~1! ， 横切月IJ主よび木口切削用試験片を試験機lとより切削し， 刃先に加わる切削抵抗(主分

力)をトルクの形でトルクメーター，ストレンメーター‘アンプを迫してペン書きオッシログラフに記録

させる。

この試験を各試験片について各f ごとに 3 回ずつ行ない， 1 回ごとに 20 個のトルク値を求め，計 60 個

の平均値(木口切削試験は 2 回， 1 固について 20 個ずつ計 40 個の平均値〉を切削抵抗に換算し， 1 刃あ

たりの送り呈 f(cm) と単位切削幅あたりの切削抵抗 P (kg/cm) の実験式 p= α 十 αfíJ の σ‘ α および

β を決定した。なお，この場合の切削条件は次のとおりである「

カッターヘッドの回転数; 900rpm , 切!判円直径; 170111111 , 切削刈; 56~ ， 刃先的; 40 0，刃数; 4枚

セットのうち有効刃数 1 枚， ナイフの材質; SIill 3，切削深さ; 2.0mm , 1 刃あたりの送り量; 3.3 , 

4.4 , 5.5 , 6.6, 7.7 mm の 5 条件。

2-2-2. 切削面の良否から判定する適正切削条件の試験
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乙の試教は採材計画6) の A ， B のグループの樹麗についてのみ行ない，前記の試験片を自動一面飽盤

iとより切奇IJ し，その切削面から無欠点率 Y(無欠点切削而数÷切削面全数 X 100) を求めたり 乙の無欠

点率が最大，または， 9096以上となる切削条件を，適正条件と認める乙とにした f なお，との場合の自動

一雨飽盤の切削条件は次のとおりである c

主軸の回転数; 6, 180rpm , 切削円直径; 130 111m , ナイフの材質; SKH3 , 刃数; 4 枚セットのうち

有効刃数 1 枚，切削角; 56 ", 66 0 , 76" および 86" (刃先角: '10 0 , 50 0 , 60" および 70 0 ) の 4 条件， 1 刃

あたりの送り量; 0.7, 1. 4, 2. 1, 2.6 , 3.0mm の 5 条件。

3. 試験結果

3-1. 切削抵抗試験

前記の試験法により， 前述の 18 樹種，プナ (38E) ， ミズナラ (450) ， トドマツ (70)，ヤチダモ (67

0) ，マカンノイ (330) ， カツラ (500) ， ホオノキ (510)，イタヤカエデ (590)，セン (640)，エゾマツ

(10C) ，アカエゾマツ(l1C) , ドロノキ (25C)，ヤマナラシ (26C)，ミズナラ (45C) ，ノリレニレ (47C) ，

シナノキ (61C)，オオパボダイジュ (62C)，オオパ守ナギ (71C) について縦，横および木口の 3 切削抵

抗試験を 4 樹種，アサダ (350)，アオダモ (68C) , パッコヤナギ (27B) , ジラカンパ (32B) につい

て縦切削抵抗試験のみを行なった r 乙れらの試験結果を Fig. 1 ,..._ 22 !と，実験式 p= α+αjft における

定数 a， α および指数 β を Table 2"-'4 !こ示す f また，各供試樹種の各切削方向l ごとの 2 .........， 3 試験片の

平均値から求めた実験式の定数および指数を， Tablc 5 に示すっなお、本文の( )は樹種記号である。

以上の結果を要約すると，

1) カツラ (500) ， ホオノキ (51D) ， およびアサ夕、、 (350) の 3 樹種では，縦切当IJの場合 f(cm) と

P (kg/cm) とは直線的関係にならなかった (β キ 1) 。

2) 前記 3 樹種の縦切}1rJおよび木口切削と， 他の供試 19 樹種では P= α+αf の直線的関係が認めら

れた (β= 1) 。

3) 平均容積歪 (g/cm3) と定数 α とは， Fig. おにみるどこく一定の関係にあるようであるこ

4) f (cm) と P (kg/cm) の関係で β キ 1 となった既報の樹種は，国産材では九州産のイスノキの

(切削時容積霊 0.84'-""0.92)，モチノキ5) (切削時容積重 0.84"-'0. 88)，およびタプノキ5) (切削時容積重

0.68"-'0.72) の 3 種類c 南洋材では，カンボジア産 Rong leang2l (切削時容積霊1. 12"-'1. 16) やカリマ

ンタン産 Teralingil ， Merawan4) などであった。容積霊の非常に高い材や，容積重は低いが締結の横方

向;とはがれにくい材において乙のような傾向がみられ，本鼠験結果は後者に該当するものと思われる。

3-2. 切削面の良否から判定する適正切削条件の試験結果

前記のプナ (38E) ， ミズナラ (450) および (45C)，ヤチダモ (670)，およびエゾマツ(10C) の 5 樹

種について試験を行なった。その結果を Fig. 24'"'-'28 に示す。

これらの来月呆を要約すると，

1) プナ (38E) の適正切行IJ条件は，切削角 56"-'86 0 ， 56" , 76'"'-'86。および 86。における 1 刃あたりの

送り量 0.7111m ， 1. 4 U1l11, 1. 4 I1l m および 2. 1----3. 0 Jllll1であった。この場合にそれぞれ 99.--....100 9ó , 92 

96, 96"'-'100労および 95"-'97% の無欠点率を示した。 Fi'{. 24-2 にみられるごとく，切削角 86 0 におい

ては 1 刃あたりの送り盆 0.7"""2.6mm の市jで無欠点率 100""-'95箔， 2.6"'3.0 mm のiZで無欠点率 95
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(f) と切削抵抗 (P) の関係

RelatioIl bctween cutting force (P) and 
feed per knife (f) (Katsuτa). 

Fig.6 ミズナラにおける 1 刃あたりの送り

貴 (/) と切削抵抗 (P) の関係、

RelatioIl between cutting force (P) and 
feed pcr kllife (/) (Mizunara). 
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j去り量 (1) と切削抵抗 (P) の関係

Relation betwecn cutting force (P) and 
fcecl per knife (f) (Akaczomatsu). 

Fig.11 エゾマツにおける 1 刃あたりの送り

量 (f) と切削抵抗 (P) の関係

Relation between cutting fon:c (P) and 
feed pcr knife (f) (E?:omatsu). 

Fig.10 ヤチダモにおける 1 刃あたりの送り

量 (f) と切削抵抗 (P) の関係

Relation beLween cutting force (P) and 
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Fig.15 モズナラにおける 1 刃あたりの送り

量 (f) と切削抵抗 (P) の関係

Relaliun between cutting Iorce (P) and 
feed per knifc (f) (Mizunara). 

Fig. 14 ヤマナラシにおける 1 刃あたりの送

り畳 (f) と切削抵抗 (P) の関係

Relafion bet¥vecn cutting force (P) and 
fced per knife (f) (Yamanarashi). 

Fig.13 ドロノキにおける 1 刃あたりの送り

量 (f) と切削抵抗 (P) の関係、

Relalion bclween cutting forcc (P) and 
feed per knife (f) (Dorolloki). 



11 

お巻、

{
'
出
)
(
場
?
ふ
り
)
J
U
J
一
葉
滋
味
薄
暗
量
流
蓮
品
川
干
恋
違
反
日
嶋
一
一
一
許
可
デ
ホ
珂

v
m
.
4
ご
ざ
ハ

T:{;cq bGT. ドJJnG (¥) (肉pWIJ討工~j) ・

I{GJg f'l!;1'JS &f-9ド日即位て(;;0:品A闘訓ITI/l l .lr.. lOJ.仁G (\,) ~1lJ q 

ω「←ー・市.(\) 子「笹川両府 I~>Ì.")) I~;~ ， L';jぽ
Nl), 1 1' ， 11国verGe cull何《四r.lg，め

凶ド・丘二空間え424J戸羽':(\91.:，ゐ必 ν ム l 市 1セ 1

zoト !l" ，守も!

-，..;-・ー~一-七十?干~.=宇戸_._~.\_ '=11;ケ

i!:: ir 肉'1.1早川}
[.1)"J<I,u.l lnll l I.UU ， I 、g(ル町川↑1)

p ・ 1711 ・ 2.40 t • 

Q2 u:r-扇~二Ü~~"二酉τ 二 Qì一二面
1 JJ. )" (= '1 3J ll.リ量 l' (ふ1) ・ー司ご
F�'ed f噌r knife 

4.0 



'(OLUBPOV) (J) ;)J! ll珂 l;)d Pd;)J 
pU官 (d) ;:}:UOょ.(1UHln:J U~c}A'q;)q uOHBIQ'll 

5時間ω (a) ~lf苫fnfiW!í，守 (J) :膏

CJ W. (0 G1 :'./-ﾇf [{ T 宮山中コi ミt:-ß 主~.J_ 61 .~!丘

. (!.8eロ白血qQ) (J) aJ!u司 larl paaJ 
pUB (a) ¥);).lOJ �'uPln;:> u;)\)必1;)q uon官F>苫

遡凶φ (cl) 羽苫ffi~ftî. 干Cf)喜 Q宗

(0 CI 平Çf['{ 1 <t' +-H本コl;\=--f A-~/ 芋」ど 06 ・fi!iJ

'(equmrB.l!qs) (1) <lJ戸羽.lad p<JaJ 
pue (�) C}:J10.J fiupln:J ua~Mlaq uopcP"M 

溜凶臼 (ã) ~fj草山岳干 (1) 塾 G

w.ω G ご'f. Çf t正 l<? .f:1Pfコ!〆ペ c(. f /て・

.n 
(.0 

;g__,o 
//司

~~...j ，...，、
..!?，ぞ二--- -1O'c: -~ èイ

ー/ふぞ~-- I ,";:t 
/~- ..J ~=: 

~ I ~ 
--弓'"' . 

進・ザご2・7 寸σV 房-
....:;::ø.専シ I

.-.-.=~/寸."()
---_ ... ~.・f 初旬町
一戸

戸~~../ (:'__'侃I;l!!lflω 由。一一ー。-l ぷ
_.Ii"':"'-く令~ t' ・ "L11- d ドeN ←→|雪
,.-",,/' F，t\W訓，/， t元J' ~ l' ~ 1 1 1 ・ '， l!f"-'"i;r，:o'ì l t'N •... -1 08 >

t! t 冊 i ・ON ・-ー・4

OW¥1'(]O¥i (J 1l9¥ ;t ...; j: ι 

四
T

l

-

u
w
u
一

同
ゼ
3

一

ヨ

E

「

「
，
.
ユ
u
，

a


u
o
-

耳
目

m
u
r

-

-

J

 

L

・

4
0

・

a

岳
一

l
 

I
F
 

.
，
仁
祖
国

3

園

、
d

凶

t
l

・oF 

O
γ『

LU BU 

66 ・1'î!と1

;)j!'''~ .，;}d ド"，04
刊J:l ll 事 1. ~ .P ，;'ン仁王ユ : 

?�;O  '10 f.tl zn Iyu 
-~-_.'- . 

4ぐ円c~.・r 寸 ,.. 
←・

_~~.~.'- 1-

_M~~が寸主~_.. jl";三 i
)l__~，li号ζ忌・ I ・1品

ユ守F書-;!.":II" ,_ F.."....n.. , it~内“ 2
(か凶叩υ台。ー→ l 

10"" , 輟 -d t11N v--.-� ﾎ ,.',. 
川口町}仏!lI'D II!U~r河川!白101 �: .~川←，叶 -10" .' 

((\.,111 lilj (f~ ll' I 'UN ・一'--<0 J ~ 
~NVWU;ドよ{官 lfl lfて uιI 至

。H

LU BU 

0'01 
。

J
h
a白
川J
.
口
，
Aい
円

『
主
力
一

T
F
A
一
-
二

'
L
h
'
3
u

、
，M
唱

。

σ
σ
m
u
m

れ

1
4
1
4
 

f

,
I

,, 

-
一
丸
川
一
「
4
4
・

u
w
リ
i
-

・

吋

J
h

骨

V
・
‘
.

u
w
a
f
N
N
N
 

判
川
、
，

J
ρわ
い

m

f

判
。
占
い
『
正

4
1

4

M

4

 

4
d
l
γ
 山

川
W

〆
d・

, 
,, , 

y

ノ, , ,‘ 
, 

σ 

.(!~官UB丘0司有官包) (f) a]!U可.lad P;)¥)J 
pue (d) a:>lOJ ~Urnn :J UadM1;)q UOn町a}J

濁閣臼 (J) 噂茸閥的干 (1) 喜(，?lE 

。 CJ :'jSff{ 12 -A!芋コ'*-f斗 c(.・~( IZ ・ .~!!"I

(
酎
)
(
器
叩
一
献
)
ド
F
J
P
U
一
割
亘
誕
の
町
全
将U一
剖
州
市
掛
田

1"0 
守M

百 j!U司 ~Jdd paれJ
{山)11 11 (, i'¥ (f (，コ t ~! l 

'm !:O ザo t'C 己りLU 80 

p-1
 
t
 

い6p..:'^Vlω 告。一一-Q
j 91fZ ・ oç・1- d t'ON or-..~ 

(JDI/.I;>t¥f)f�!I-III:l I l!II!pn l!臥泊1 l 目ON トー・咽
{ω 由) 1,11 tJl'lW l'ON .._... 

1 0ltN'<t人o~n\Vl:I I 日Ll l 1t -i-.¥ [ん.\(

担
割
Q

倒
語
剛
判
制
川
村m

("f.e.山";()ω 世←ー一。
J 帆1'0 '11 ・ l-d {'oﾑ v-.'_ 

(.)ÞI~胤'1') !ﾌl.J'IlIlJ :_1<:.川A川目。よ ご 'ON ~一一、
r(!_; 市) ".. (1 1 曽， IυN ・-. . 

!りVトrv!;'V河QonlLl ;¥0.: ..\.，\/1 ι 



- 66- 林業試験場研究報告第 231 号

Table 2. 縦切削における合水率，材質および測定結果

The a，• αandβin cutting force formula (Longitudinal cutting) 

セ
640-3B-OO 

ン l
1/ - 3B-02 Sen 

エゾマツ
Ezomatsu 

アカエゾマツ
Akaezomatsu 

11 - 3B-

10C-6B-12 
1/ -11 B-02 
// -15A-12 

l1C-1A-13 
// -2A-02 
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f持。伝番号
樹

種\

Species , Sawn board 

No. 

、 I 71C-l}¥-L 
オオパヤナキ| | 

I 11 - 3A-ll I 2 
Obayanagi I 11 - 4A: -� I 3 

I 278-5 
f ッコヤナギ! 日 と

Bakkoyamgilrr:; 
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L
h

一
-
フ
問

一
シ
泊

ー

2
3

注) α， α， ß; P=α+αp における実験定数および指数u The constants in experimental formula P=a十α戸.
F の空調のものは ß= l~ {3 in blank space is 1. 
※;年輪稲が小さいため正確に到定できなかったもの~ Accurate values were not ohtained because of 
narrow annual rings. 
( )内は平均値。( ) is average. 

Table 3. 横切削における含水率，材質・および測定結果

The a. αand βin cutting force formula (Transverse cutting) 

Buna 

挽板番号

¥ 

樹

種
Sawn board 

Speci回

¥ 
、

、

No. 

プ

ミズナ
Mizunara 
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蓮

Species 

トドマッ|

ドロノ
Doronoki 

ドロノ
Doronoki 

林業試験場研究報告第 231 号

No. 

Yamanarashi 1 " -3A-Ol 1 2 1 11. 4 1 11. 9 1 11. 7 

~1iz~~ar~ ., I 11 -~? ~ -~~ I ~ I ~ ~ . ~ I ~ ~. ~ I ~ 1. 5 
ミズナラ 45一一111M111115

zunara 1 "  -21A-()11 3 ! �:31 �:.� ! ii:4 

レ川
ire ~ I 11 - ~l?-~~ I ~ ，~~.~ 111.! !1O.? 

Harunire I ~日 5A-01 1 3 I 10.9 , 11. 5 1 11. 2 
一一 ー一一一一 一一一一

ナノキ 61C-1A-021 1 1 9.7110.7110.2 

Shin~oki I I ,,- ~~-~~ I ~ I _~.511!.~ 1 1O.~ 

オオノイボダイジュ|
Oba:�a9aijl1 I 

" -5A-021 3 110.1112.5111.3 

H-5A-0129.911.410.70.9~2.1.1iO 0 
I/ -2A- 1l 13110.31 1O.7110.510.9"-'1.し
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樹ー

種

Species 

注) a， α'13 : p=α+a_{fo における実験定数， J3=L The constants in expe:riinental,fprmula P三~afai!;(
一'. .'"'. --~_fj '.... ':.fl =゚l. ー !lえ:i.Gfff(ミラ品川 1

~::~ :年輪幅が小さいため正確にilliJ定できなかったもの。 Accurate values -were not obtained-because 
of narrow annual rﾍngs. ' r J I /，・~ 'j 二!小\口二|

l, \、、i;[C[!む'lC'([
( )内は平均値。( ) is average. 

:~.'':: 1 ， ♀ J'::::! , ._" 
Table 4. 木口切削における含水率，材質およ匂却等移果:: Ur.~Jlt.Ó 

The a, αand β in cutting force formula (Cròss 己臼hing)

題

Species 

プ ナ" -79A-12 Buna 
1/-177A-11 

ズナラ、、、

" -12A -02 I 2 Mizunara 
" -13B-01 I 3 

トドマツ -5C-11 i 2 
Todomatsu I 11 - 5C-ﾎ2 I 3 

luD 山 |1ヤチタモ -6A-11 ¥ 2 
Yachidamo I ~ -15A -� I 3 

マカン JfH 2 
Makanba I ~~ -2A -ﾏ2 I 3 

カツフ ー 1A-02 I 2 
kmralM-4Ml3  

1 叩 3B 1111 ホオノキ " I 2 
HOnoki l lH3  

Iイtayタ'alヤkaeカdeエデ\臼D2A 111| 1 
" -3A-12 I 2 

セ
64 D-3B-01 I 1 

Sen 
11 - 3B-11 I 3 
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¥ 

樹

連

容積重 I I 

挽板番号|門鵡片|同占品iJ位l
一一 1 at cutt土tin】g I specific 

(伐先鈎)川I I岨i旦!旦豆豆些!LI 一 一 … 
'1'‘‘凸一p叶~ I切削前|問切削後創|平均 I Widt出h 0ぱf I 切再削リIJI 全乾 1 u 1 店 1 P 

S釦p附e舵C白 I Sawn b凶O訂凶d |u」ぷ二ニ;e!民Be伽f
peclesi l N附o. I山、Oベ|屯JJ官時J|「下a昭ge 叩 )l品b誌主U吋!i2i2と;と;n; i 

エゾマツ|町一 3喜一01 I 1 1 11 ・ 8 ， :'2.1 112.0 '0・ 9.-....2.41 1 オ 0.411 0.39¥ 2・ 30113・ 50
1 11 - 6B-12 1 2 110.6111.8111.210.7.-....2.611.510.4110.390.23113. 

EzomatsuυI ~ I ~，:.~ I ~~.::: ~;'!: I':'~ -:::'~I ~'':'I ::::'~~I ~.--:: ':'~':'1 !~ 
-11B-111 3 111.5112.2111.911.5.-....3.112.11 0.43i 0.411 0.04119.70 

アカエゾマッ!日~-,,^ 門司 I , '", ') I 門司 11 っ 1" t:::_ _, t::哩1"\ f'¥ .11:1 ('¥ A'.J ^ c.t:1 'l1 "1'¥1 
Akaezomatsu ム山一一-V~ 1 1ω・ u! 山~ I ••. V lu...r-. ・ "1 ~・ V~ V.7""'1 V. "l'L.1 V・ "UI “・1

ドロノキ I 25 C -5 A -11 1 3 I 11. 6 1 11. 3 : 11. 5 b. 0 ‘ 13.5
1 
7.4 0.371 0.351 0.531 14.441 

Doro叫i 1 11 - 7 A -02 1 4 1 11. 5 1 11. 1 I 1 i. 3 Iμ寸0.0十 4.3' O. 32¥ 0.301 0.53117.431 

e ロノキ 125cール?~ I ~ 81 ~ ~. ~ I ~ ~・ 2 1 11 ・ 5 1 1 ・ 6.-....8. 11 3.71 0.391 0.361 0.24
1 2ω| 

, 1 11 - 5A-11 1 3 ',3:11 1. 611 1. 311 1. 5 .2.0-13.517.410.37 0.3510.24120.061 Doronoki " -~t;; -~~ I 材~~.~ I ~~.~っ i~' ':-~~.~! ~. ~I つつ 1 ~'~~I っ|
A-02 1 4 ~I 11.5 1 11. 1 , 1 し 3 12. か瓜 Oi 4.31 0.32

1 
0.30, 0.051 11.37 

同ぷhfl2ヂ123iH iii:;1ifilli:ヰ:乞dzltzitd11112;11
ヤマナラシ I 26 C -1 A -01 I 1 辺， 11.7113.3

1
112.5 一!一|一一 1 0.251 29.771 

Yamanarashi 1 11 - 3A -01 I 2!!! 11. 5 111. 4 11. 5 I 一 1-1 ー 1- : 0.17117.211 

~.ム""" 1 45C-19A-11 1 1 110.2112.0111.1 0.8.-....1.8 1. 210.7710.7310.88141. 39, 

M…ι ノリ 22213 l iU|!日 lim。ロ:;lT43113J13212tzl
レニレ 14~/C= 拾三?ljil3111;:;li;:;11:口約1tdn:i i:;1231 Harunire 1"  -~~-':'~ 1;: 1 ~~.~ ~，:，.~ 1 ~~.~ :~'~'-;:'~I :':1 ::.-::1 ~'~~I ;:~:I ;:~'~:I 

I 11 - 5A -11 I 3 I 肌 5 I 11. 8 I 11. 2 r 6.-....3ペ 2.41 0.61 , 0.581 3.381 34.711 

シナノ キ i 叫 IA1I11 叶 9199f6→ 411odojj2判Shinanoki ノノ ー 2C-03 1 2 10.4 1 9. 9 1 10.2 ヨ4h※Z4 0.0.2.1  1. 
/1 - 5A -12 I 3 9.9 1 9.9 1 9.9 ・: ?* I 0;48j 0.461 1. 70119. 

オOオbaノbfボダイジュ
62C-02A-ll 叫 7長 5110叶oc1aiju " -4A-11 2 9.6 1 10.2 9.9 12.0---3.51 2.51 0.441 0.411 2.38 8. 
" -5A-01 3 10.5 i 10.4 瓜 5l.1~2. る1 1. ~ 0.511 0.49: 1 ・ 03 18. 

Oオbオm パヤナギ
71C-1A-11 叫ト6d37i 。 10111124ayanagl " -2A-11 2 10.1 1 10.8 10.5 '1. 1.-....4.9' 2.81 0.41 0.391 0.491 15. 

/1 - 4A-01 3 11. 3 11. 0'--"'4. 51 1. 81 0.38j 0.36: O. 4~ 13. 

注) a, a, ﾟ : P=a+αJf' における実験定数， =゚ 10 The coostants in experimenta1 formula P=σ+af九
,8= 1. 
※:年輪幅が小さレため正確に測定できなかったもの。 Accurate values were oot obtained because 
of narrow annual riogs. 
( )内は平均憧。( ) is average. 

"-'85% と低下している。 乙の傾向は各切削角!ともみられ 1 刃あたりの送り並が 0.7111111 より大きくなる

にしたがって逆目ぽれにより，無欠点率は低下し，その低下の程度は 86 0 から 56 0 と切削角が小さくなる

ほど大きいようである。

2) ミズナラ (45D) の適正条件は，切削角 56---66。および 76 C における 1 刃あたりの送り量 0.7.-....3.0

mm および 0.7---2.1 mm であった。この場合に， 95.-....100% および 97---100% の探欠点率を示した。

Fig. 25-2 にみるごとく， 56 0
, 66。の切削角においては， 1 刃あたりの送り量が大きくなるにしたがっ

て，若干ではあるが無欠点率は逆目ぼれのために低下する。 76。および 86 0 の切削角では 1 刃あたりの送
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Table 5. 切削抵抗試験結果

Result of cutting force test 
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日本産主要樹種の性質 回転飽における披111J性について(第 4 報) (星) ー í3 ー

" L .1 ¥ 1 1--，一一一
容積重 (gfcm3)
Apparent specific 

gravIty 樹

種

Species 

Sen 
64D 

エソマツ

Ezomatsu 
10C 

L 
アカエソ'マツ
Akaezomatsu I T 

llC 

ドロノキ
Doronoki 

25C 
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alαlβ 

切削時|全乾時

In oven 

clry 



ーはー
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樹

程

シナ kノi 
Shinano 

61C 

ObabodaiC ju 
62 

キ

Aアodaオmo ダモ
68C 

パッコヤナギ
Bakkoyanagi 

27B 

林業試験場研究報告第 231 号

αlβ 
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C 

I c 1-(ío.ô5'T-(ïo.45'-11O.2r~~ ~0.51 ~~~ 1-' ëõ め-T'�. 45) 'T'吋 1 1. / 

L 1 12 山~. 71 11 ・ 9~12 九 311. ~---3. 61 2.010 か073106N4761854
/哩司司、 /司司円、 1~"".UI .L .'J.-V.Ui ~.Vl /'("\守，'\ I I'r. <:守、 .....,1 ..... 

T 

C 

注) L; 縦方向 Longitudinal

T; 横方向 Transvers

C; 木口方向 Cross

σ，(1'， ,8; p=α+αjfJ における実験定数および指数， The constants in e玄perimental formula , 
p=α十 α戸. ( )内 tま平均値打( ) is avcrage. /;の空欄のものは ß=lo ﾟ in blank space is 1. 
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Table 6. 切削百の良否判定を基準とする適正切削条件試験結・果

Suitable cutting conditions for the best cu t surface 

~，、" I 託i叫
樹""-，. I J'TI ..;,1 #, i , =..;" _~.~， I .f~ h , .r: "t; I Moisture I ~~e，~~ri;~t 
種'" I 切訓角 I 1 刃あたり 121t 欠点率 I content spe<:ific 

\、 I Cutting の送り量 I Ratio of ¥ ~~"'~"'. i gra~ity at I πr日 1n
'" 1 angle 1 Feed per 1 clear piece 1 at cutting 1 cutUng 1 b…日

Species ~ 1 川 kltif~ (;n1)\ ω1 ..~ ~~'(96) 1 ~~'èiÎ;mりの

56~86 0.7 I 97........100 I 
56 1. 4 I 92 I 98.--...11.8 I 0.60 .......,0.71 I 

76........86 � 1.4 1 96,-..... 100 (10.3) (0.64) 
12.1 .......,2.6 I 95"'-'97I I I 

モズナラ (450)' 56........66 10.7........3.0 195-----100 j 9.1........1 1. 210.44 ,-...,0.751 0"'-16 
rvIizu町a i 76 I 0.7"'-'2. 1 I 9�........100 I (10. 1) I (0.61) I (1.2) 

I 56 I 0.7.......,1. 4 I 91r-.;100 I I 
ヤチダモ (67D) 66 I 0.7""1.4 1 97""""100 110.5.......12.5 i 0.62"""0.74 
Yachidamo ~ 76 I 1. 4,.....2. 1 I 97""""100 I (11. 4) (0.67) 

I 86 2.6 I 97 I I 

工戸ヲ(川) I 56 I O. 7 I 79 Iτ9""'-'9工。ムムJ 瓦7
1~zomatsu I vU  , v. I I L " I リ.3) I v. -u.. ~V. 7 V  i (1. 8) 

(45C) I 56 1 0.7........1.4 1 91"'-'96 1 8.9........10.51 円に口 ιハマロ|I 66 11 1. 4 ; 98 ¥ (9.7) 1'"・山 -v・ IU I 

Slope of 

1"'-'12 
(3.9) 

1........14 
(3.9) 

(38E) ナ

a
 

n
 

u
 

B
 

フ

モズナラ
Mizunara 

0----9 
(4.0) 

注) 適正条件は無欠点率の最大および 90% 以上の条件としたの

Cutting conditions at maximum or above 90財 of clear raito in Figs. 24 ....，~~. 

( )は平均値c ( ) is average. 

り量が小さいときは毛羽立ちによるが;点が多く発生し?送り大になるにしたがってその発生量が小さくな

f = 2.1 111m 以上では 1!!~欠点率が最大となった《る傾向が目だち， 76
c 
においては，

ミズナラ (45C) の適正条件は，切削角 56 0 および 66
0

における 1 刃あたりの送り量 O. 7"""'1. 4mm 3) 

この場合に 91"""969百および 98% の無欠点率を示したけ札幌営林局管内産の

前記ミズナラ材によちべると本試料は逆目ぽれ，および毛羽立ちによる久長が若干，多く発生した。

および1. 4mm であった。
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は，送型量が，o..'J~~W\声り大:き;三なるiにし t-tJがっ "Ç'， 巡回戸高~ì<;屯り無焦点容は偽苛する0 ・ ï6:' およj.:-~

8~t rp切1開角粍主~k\1i fi'H久7n}m~のよ芸防長土のときì~1古 8~~己主主主こ_):.~;%1よ 1!!~~早点宅は手凋戸ち{号本-号欠

点のために低下するが， J主り量が大きくなるにしたがって毛主iだちの発宅が減i与しがn筒1全身戸山中1 ，後

ーよ i り以上り執り・監立は逆呂Jlff~1!こ与る匁点中1ζ

。
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4) 

者尽き~6月中型送[1J轟{5 お，いて季大の無匁，長率主なi �:! 

ï?:ì写倍下し、た~: ~~ \'二公Ì'l し J ぷ It'j:: ，Il :I'P IJi5 .三 i.I'"I ， ".υ 日刊:ぷ ;1; 

5) ヱゾマY 心<tçs)_;φ適正切削条性惇d: 切削角，56~ 年!おし hコ~ 1- .11 あ/;，~!の当り量 ~O.'..7.円m1で斉i-P ネ"
乙の場合iζ79% の無欠点~を示した。 Fig. 27-2 :ζ見るごとく切削角 56 0 においては送り量 0.7"'-'2.1

守ー
mm の聞の無欠点?容は大差はないので，切削他~ーをう考服すitぱ実質上の反則条件といいうるであろう c

パ:ι -'，二 1471摘、千 - :日要ぞ 1.
はlil(~i :' ぷ-;l. [i1 ( .(~;ョ I .V' 1'.;仁川 11.j... ~~'~1?).~11 1,_1 T "1' ~ ::~'，，~，，" :_0!~_~ I 、， 'i ::;:"べ ，: 1午マl

7三古>一-白白白s宋米ヲ京ポR転〆芭謹主裏蜜J樹種i必ι必6ミ住費lとし関する硫究究;めLめ斗蔀iどど.'しじ!屯Tせ4tヲ!， d6h きぎ!宮善ぎ'"己己報砦じ fだ2言訊式喚注ユ心j 叱土11 ゆザψ机\ハ'
一一戸 川):;↓し必“ -JJ1υ，.仁!ι山i叫叫 !作「「L.jJ;じ'Jiいr. ， 1 士

について，切削抵抗試験およひ'塑剖 1íi]0)良否か b判定 9-J? 適;1五地!条件り試肢を~~l，:; tr:'.: ('u. '". '." 
記 I I;'汁‘'_''-七. 1. ¥'i ~ l ,1.: ー白 戸 γ ー 1'\1. ，' 。 心 1"'1' ，土 i .1.__. l;_ ・戸、 v二-: >f句 Li ・，.、 J ι 

切削抵抗試験の供試材は T牧!?JliZ宗主;;~2 情理マ号令 17V:\??DF 。オ ;f主た符，Q'J11!? 雪ヤ
ナギ(.宅1R1ti亮r1'~;ÿ;烹♂グ(~ヰ~)の 4割程でj事組切削試験，他，rp ~~.~討種iでは鮮明声。鎖切削暫.よ守

木口切削試験を行ない， 1 刃あたりの送り量'，ijJ Ccm)Lと切自IH民抗P電(kgló'üうの関係を求YJ-丸J~.jその結果

を. Frg.~1~22iiぎ示す:'~.Hど・の結長か恒三定験実 ， p = '([ +:~~'jp.;ゐ:定数;んi!t岩どð語数古忌求払 Tabl~ 2μ 
;.1 りて;Jj. _l.:tj，:.，.，.)に， l:;';'~，..，ゴミ;lI~; 〆';)1_':;;込 '1ヤ1 ，.:

51と示す。各試験材について，切削時一およひ全一乾時の~Wl重，年輪加なりひに切削í1'，){告示率をìU.1院し;ー同
t己iY!l) .H -1 七三 i .\1 , 1\11)中I'i ‘ jíll , j ~1，iJ./: 川，.L'J，:;"::::)，lJh' 弘之江・ ~i 日:ぺ三 日 I i_: ~ r ・-ムJ. [:,::. VJ 

表:こ付記した。

け
寸kl P'~ 

ミズ採材計画の A ， B クツレープのプナ (38E) , 切削面の良否から判定する適正切削条件の試験には，

1 刃あたりの送

り量 o. 7 ~3. 0 l1lm の 5 条件，切削角 56 0 ----86。の 4 条件の組合せ 20 条件の切削試験を行なった。切削面

エゾマツ (10C) の 5 種類を供試材として，ヤチダモ (67D) ，ナラ (45C および 45D) ，
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の良否判定は実用上の立場から行なった。切削条件と無欠点率 Y(無欠点切削函数÷切削国全数 X 100) 

の関係を求めた c その結果を Fig. 24--28 IC示す。乙の結果から無欠点率 Y が最大または 90.96以上とな

る条件を適正切削条件とし， Table 6 !~示す。なお，各樹種ごとに切削時容積重，木理傾斜角および合

水率を測定し，向表に付記した。

以上の結果を要約すると，

1) カツラ (500)，ホオノキ (510)，およびアサダ (35D) の 3 樹種の縦切削の場合には p= α + o:fp 

の実験式において β キ 1 となり ， P と f との関係は曲線式で表わされる=

2) 前記 3 樹種の横切削および木口切削と他の 19 樹種の場合には P= α+α1p の直線的関係が認めら

れた〈β = 1)。

3) プナ (38E) では，切削角 56""'86 ・， 56 0 , 76""'86 0 および 86 0 に対する適正な 1 刃あたりの送り量

は，それぞれ 0.7mm ， 1. 4mm , 1-4mm および 2. 1'"'-'3. Omm となり， 99--10096 , 92% , 96"-' 10096 

および 95"-'9796 の無欠点率を示した。

4) モズナラ (45D) では切削角 56"-'66 0 および 76 0 に対する適正な 1 刃あたりの送り量は，それぞれ

0.7--3.0 mm および 0.7--2.1 mm となり， 95"-'1009ぢおよび 97"-'100% の無欠点率を示したコ

5) ミズナラ (45C) では，切削角 56 C および 66 0 }と対する道正な 1 刃あたりの送り訟はそれぞれ 0.7

""'-'1. 4mm および1. 4mm となり， 91"-'96形および 989ó の無欠点率を示したっ

6) ヤチダモ (67D) では切削角 56 0 ， 66 c , 76。および 86 0 fC対する適正な 1 刃あたりの送り量は，そ

れぞれ 0.7--1. 4 mm , 0.7"-'1. 4mm , 1. 4"-'2. 1 mm および 2.6mm となり， 91""'-'10096, 97~100%， 97 

96 および 97% の無火点率を示した。

7) エゾマツ(lOC) では，切削角 56。に対する適正な 1 刃あたりの送り量は 0.7mm となり， 79%の

無欠点率を示した。なお，切削能率を考慮し・た実用上の使用条件を考えると， Fig. 27-2 にみるごとく切

削角 56 0 ， 1 刃あたりの送り量 O.7~2.1mm の条件も一応の作業基準といいうるであろうじ
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Properties of the 1mportant Jallanese 、"fVoods

Cutting Properties by Rotating Knife (IV) 

Cutting prollerties of the woods grown in Hokkaid� district 

Tooru HOSHI <1)

Summarv 

In this report, the cutting properties by rotating knife were investigated for twenty-two 

species grown in Hokkaidδas a part of the studies on the properties 01' the important Japaｭ

nese woods. This experiment is divided into two phases. The first is cutting force measureｭ

ment in longitudinal, transversc and cross cutting for each species, and the second is evaluation 

of surface cut with various levels of cutting angle (5~860) and feec1 per knife (0.7........,3.0 

mm) for the five species of Buna (38 E) , l'¥'1izunara (45 D) , Yachidamo (67 D) , Ezomatsu (10 C) 

and Mizunara (45 C). The measurements were carriecl out by the same method described in 

a previous reportl). 

The results may be summarized as fol1ows; 

1) Excepting longitudinal cutting of Asada (35 D) , Katsura (50 D) and Hδnoki (51 D) , 

the relation between cutting force per unit cutting width P (kg/cm) and feed per knife f (cm) 

is expressed as P = a +α:f. For longitudinal cutting of Asada, Katsura and Hônoki, the relation 
between P and f is expressed as P = α十α:j'fJ. The constant values a ， αandβare shown in 

Tables 2.......,5 for each species test. 

2) The quality of cut surface "las affected by cutting angle ancl feed per knife as shown 

in Figs. 24 ........,28. 

The optimum cutting conditions to obtain a goocl cut surface are cutting angle 5゚.........860 at 

feed per knife 0.7 mm, cutting angle 560 at feed per knife 1. 4 mm, cutting angle 7゚.........860 at 

feed per knife 1. 4 mm, or cutting angle 860 at feed per knife 2.1 .......,3.0 mm  for Buna (38 E); 

cutting angle 56........, 66 0 at feed per knife 0.7 .......,3.0 ll1m or cutting angle 760 at feed per knife 

o. �........2. 1 mm  for Mizunara (45 D); cutting angle 560 at feed per knife 0.7........1. 4 mm  or cutting 

angle 660 at feecl per knife 1. 4 mm  for Mizunara (45 C); cutting angle 560 and 660 at feed per 

knife 0.7",-,1. 4 mm, cutting angle 760 at feecl per knife 1. 4.......,2.1 mm  or cutting angle 860 

at feed per knife 2.6 mm  for Yachidamo: cutting angle 560 at feecl per knife 0.7 mm  for 

Ezomatsu. 
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