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切削条件の影響

木下紋幸∞

Nobuyuki KINOSHITA : Effects of Peeling Conditions on Veneer 

Qualities in Thick Veneer Peeling 

要 旨:現在，合板製造において一般に利用されている単板の厚さは 3-4mm 以下であるが，単

板積層材 (Laminated Veneer Lumber) あるいは厚い合板を製造する場合，単板厚さが厚いほど製
造コストおよび製造工程上有利になる。本報告では.ベニヤレースで最高 15mm までの単板切削を
行い，厚単板製造IC際しての適正製造条件を求める目的で，単板品質IC対する単板歩出し厚さ，原木

煮沸混度，刃物とパー聞の刃ロ条件などの影響を調べた。
供試樹種は，東南アジア産広葉樹材 4 樹種(パクチカン，アJレモン，アピトン，アンベロイ〉およ

びニュージーランド産針葉樹材 1 樹種(ラジアータパイン〉である。単板品質IC対して最も大きな影
響を与える切削条件は，刃先とノーズパー先端聞の刃日間痛で.刃口間隔を狭くする ζ とにより，裏

書jれ率および面あらさは低下する。しかし，狭〈しすぎると，切削初期の単板厚さが極端に薄くなる
現象が現れる。とれらを総合した最適刃口間隔条件は，単板歩出し厚さの約 90% 程度といえあ。単
板歩出し厚さが厚くなるほど単板品質は当然低下するが. 10mm 程度の厚単板切削を行う場合，単
板品質面だけでなく，切削抵抗を小さくしチャッタの空転および原木割れを少なくするために，原木

の煮沸処理は不可欠になる。処理温度は，比重の高いアピトンでは 900C 以上必要であるが，パクチ
カンでは 500C 程度でも効果が認められる。ただ，ラグアータパインでは高温で処理しでも，単板品

質の大幅な向上は期待できない。
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厚単板切削において単板品質に及ぼす切削条件の影響(木下〉 -11 ー

緒 論

単板製造方法lとベニヤレース，ハーフラウンドベニヤレース，スライサ，鋸断による方法があるが，ベ

ニヤレース以外による方法が主に化粧用単板製造を目的としているのに対して，ベニヤレースにより製造

される単板は合板製造を目的とし，機械の使用台数，単板の製造量もはるかに多い。ベニヤレースは].

DRESSER により 1840 年特許を得られて以来13，ベニヤレース各部機構の改良あるいはベニヤレースの周辺

装置の改良が積み重ねられ，単板歩留りの向上および高能率の単板切削が可能になり今日 lζ至っている。

合板の用途についてみると，特lζ第 1 次および第 2 次世界大戦後における合板需要の急激な増大を契機

として，合板の用途は安価な梱包用材料から軍需および建築分野における外装用あるいは内装用壁面材

料，構造用部材など利用範囲が非常に広くなり，とれに伴い単板に対しても高度の品質を要求されるよう

になった叱合板に関する新製品の研究は，今後さらに進められるものと考えられるが， 1970 年代の初め

に米国林産試験場で実用化試験が実施された Laminated veneer lumber8川) (L. V. L.，単板の繊維方

向を直交させて積層接着する合板と異なり，繊維方向を平行させて積層接着し，繊維方向lζ強い木材の強

度特性を強調した単板積層材〉は，わが国でもその用途開発が注目されているが，現在までのところ，そ

の製造工程，製品の性能， 用途面についての資料が十分蓄積されているとはいいがたく，製造量も少な

い船内旭〉。

単板積層材の製造に際しては，比較的厚い単板を用いた方が製造工程上有利だと考えられる。厚単板切

削 iと関しては， LUTZ らが実用スライサにより厚単板切削の可能性について検討し盟〕， また著者は同じく

実用スライサを用い，主に日本産針葉樹材を対象lζ厚単板切削を行い，単板品質と切削条件の関係につい

て検討を加えている魁)a5)。しかし，スライサによる方法ではフリッチの木取りに伴う単板歩留りの低下，

また連続した単板の製造ができないため，製造能率が低下するなどの問題がある。乙れに対し，ベニヤレ

ースでは上記の諸問題が解決できるため，製造工程の上で有利だと考えられる。しかし，これまでベニヤ

レースで製造の対象にされてきた単板の厚さは， 3~4mm 以下が大部分で， これ以上の厚単板の製造例

は非常に少なし製造に際して参考にすべき研究資料はきわめて乏しい。なお，厚単板切削における基礎

研究資料として， 2次元切削による研究結果がこれまでにもかなり報告されており即時釦， 切目リカあるい

は単板品質に対する切削条件の影響について，ある程度解明されてきているが，厚単板切削時における諸

現象について，まだ未知の部分が多い。

以上のような観点から，本研究ではベニヤレースにより厚単板を製造する際の問題点およびその解決方

法について，主iと単板品質面に重点をおき，検討を加えたものである。

なお，本報告をとりまとめるにあたり，九州大学農学部森稔教授，林業試験場筒本卓造木材部長か

ら種々の助言をいただいた。また実験に際して元林業試験場木材部 大平裕氏に御世話になった。心か

ら感謝の意を表します。

単板切削に関する既往の研究

ベニヤレースによる厚単板切削に関して，とれまで系統的な研究は行われていないが，現在まで行われ

てきている薄単板切削に関する研究の延長線上に位置している。 ζれまで行われてきた単板切削に関する

研究の内容を大きく分類すると，次のようになる。
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(2) 単板切削条件と単板品質の関連，単板の切削機構の解明 l乙関する研究

(1) 単板製造機械であるベニヤレースの構造および機構に関する研究

(3) 単板品質の測定法，合板品質と単板品質の関連，単板歩留りなどに関する研究

(1) ベニヤレースの構造および機構

ベニヤレースで単板切削を行う場合，刃先の措く軌跡は，厳密な解を求める必要がないときには，同心

円だとみなしでもよい。切削曲線の厳密な解を求める研究は， 19叩年頃iζ小出，杉原，林らにより行わ

れ， アルキメデスのスパイラル曲線あるいは円の伸関線として解析されてきた掛-ðO)。単板切削曲線か

ら，刃先の設定位置により，切削が進行し原木径が変化するにつれて，逃げ角が変化する乙とが導き出さ

れている。逃げ角の変化 lと関して，林加〉は刃先位置をベニヤレースのスピンドル中心を通る水平線から

t/27r: (t: 単板厚さ〉だけ下方に設定し， 水平に前進させれば，原木径が変化しでも逃げ角は変化せず一

定になるととを見出し，とのととは黄51)の行った単板切削曲線のベクトル解析からも確認されている。な

お，逃げ角の変化は下部滑り台の傾斜角および形状にも関係し，小出回〉は下部滑り台の傾斜角， HANCOCK 

ら回}は下部滑り台の形状と逃げ角との関速について検討を加えている。とれらの研究結果を参考にして，

本研究で行ったベニヤレースによる単板切削試験では，下部滑り台を水平に設定し，刃先位置をスピンド

ル中心を通る水平線から t/2 7r: (t :単板厚さ〕だけ下方に設定し，原木径により逃げ角に変化を生ぜしめ

ない条件で単板切削を行った。

ベニヤレースの構造面について次のような報告がある。 MAULM) は原木を保持し回転させるチャックの

最適形状について研究した。また，単板切削中iζ原木が細くなり，切削カのためベニヤレースのスピンド

ルで支持された原木がたわむと，単板品質が低下するだけでなく，単板の巻き取り工程にも支障を生ずる

が，中村ら出〉および金内ら回}は特に小径原木の切削時における原木のたわみ防止方法について検討してい

る。単板品質を向上させるために，樹種によっては切削にさきだち原木を煮沸あるいは蒸煮することが有

効な乙とは一般に知られているが，切削工程と原木の蒸煮工程を同時に行う方法として， WALSERð引は刃

先付近Iζ蒸気を噴射させる機構を有するベニヤレースを試作し，単板の面あらさの低下IC対してやや効果

がみられたとする結果を出している。厚単板切削の場合には，原木に作用する切削力が大きくなり，原木

のチャック圧入部に作用するトルクも増大して，原木の回転むらあるいは原木に割れを生じて，単板品質

および単板歩留りの低下の原因になる。本研究では，厚単板切削用のチャック形状を検討し，その外側チ

ャックはT字形，内側チャックは半円形のつめを有するダブルチャックを用いた。単板切削時における原

木の変形防止は，厚単板切削の場合lとは上記のチャック形状と同じく重要な問題であるが，本研究では長

さ約 30cm の短尺原木について実験を行っているため，乙の点についての検討はできなかった。 WALSER

が試作した刃先付近に蒸気を噴射させる方式のベニヤレースについては，厚単板切削 IC対して，その効果

は小さいように考えられ，機械の保守管理の面でも問題がある。

単板切削においてパーの影響は非常に大きく，その先端部の形状，角度および被削材 IC対する作用位置

は単板品質l乙大きな影響を与える。パーの種類およびその保持機構IC関して，これまで次のような研究が

行われている。パーが取り付けられるプレッジャーパーの保持，固定fC油圧を利用する方法が FElHL およ

び CARROLL ら船団) Iとより検討され， また北米における針葉樹単板切削 IC 広く用いられているローラーパ

ーに関して FEIHL60) の報告がみられる。一般に使用されている金属製のパーの代わりに圧搾空気あるいは

水をスリットから噴射させる方法について栃木ら船叫が検討している。栃木らの研究は，実用機械ではな
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く平削り方式の実験装置によるものであるが，金属製のパーに比較して単板の奇曲，裏割れの低下に対し

て効果があり，また刃ロ条件の設定も容易であると報告されている。ただ，実用機械による厚単板切削で

は，大きなパーの作用力が要求され，また機械の保守管理，コストの面からもとの方式を採用する乙とは

問題がある。

(2) 単板切削条件と単板品質の関連および単板の切削機構

単板切削条件と単板品質の関連については，乙れまで多くの報告が出されており，単板品質を向上させ

るための最適切削条件を把握する研究が行われている。ベニヤレースによる単板切削において，単板品質

に影響を与える主な切削条件として刃口条件，パーの形状およびその作用位置，原木fC対する煮沸処理条

件，単板歩出し厚さ，切削角，刃物角，逃げ角などが挙げられる。

刃口間隔〈特に刃口水平方向間隔)を狭く設定して切削すると，単板厚さは単板歩出し厚さより薄くな

る傾向がみられる 82)-8'円。また. 1 本の原木を連続して切削する場合， 切削開始時から数回転分の単板の

厚さが薄くなり，切削が進むにつれて，しだいに一定の厚さにまで増加していく"初期薄単板化現象"が

生ずる乙とが判明している 87)→1)。乙の初期薄単板化現象について. HOADLEy89) はパーの圧縮作用により

刃先前方の被削材lと変形を生じて削り残しを生じ，被削材の変形が切削の進行fC伴って回復することによ

り，単板厚さは増加して一定の厚さに接近していくと説明している。さらに，杉山ら舶はパーを圧入した

ときの被削材内の変位を格子法で測定するととにより，切削回数と単板厚さの関係をパーの形状，切り込

み深さ，刃日間隔などと関連させて求めている。刃ロ間隔を狭く設定して切削することにより，単板lζ生

ずる裏割れの深さは浅くなるが脚-84)却益1)掛， 裏製れの閲隔は狭くなる傾向がみられる掛。刃口間隔は単

板の面あらさに対しでも影響を及ぼし，一般に刃口間隔を狭く設定するほど切削面は良好になる傾向がみ

られる剖ト船。ただ. LUTZ ら舶の行った実験では，樹種lとより刃日間隔を狭く設定したとき，切削面は悪

化する場合があり， また中村ら制〉の実験結果では，刃口水平方向間隔を単板歩出し厚さの 905ぢ程度iζ設

定したとき，切削面は最も良好になり，乙れ以上間隔を狭くした場合，切削面は悪化する傾向がある。

単板品質lζ対するパーの形状の影響に関して，パー逃げ面におけるランド幅の効果について PETERS ら船

の実験結果によると，裏割れの低下に対して，ノーズパー逃げ面に単板拘束部を有する形状のものが，や

や良好な結果を示している。ただ，実用的な点から考えると，上記の形状のパーの場合，現在一般に行わ

れている研削方法では，パーの長さが長くなると，パー先端の真直性を高め，逃げ面におけるランド幅を

均一にするととが，技術的に非常に困難になる。

現在一般に使用されているベニヤレースにおいて，パーの後退角(引上げ角〉は機種により異なり. 50 

~60 程度の相違がみられる。刃口間隔の設定にあたり，刃口の水平方向および垂直方向間隔の設定が重要

になってくる。刃先に対するノーズパーの作用位置に関して，小出師}は切削時fC発生する先割れの進行を

とめるためには，刃裏面に対して直角方向の位置にパー先端を設定すべきだとし，林剖〉は切削角の補角の

2 等分線上にパー先端を設定すべきだとしている。なお，江草67)は刃口水平方向間隔を一定におき，ノー

ズパー後退角を刃裏面に対して 800 から 1050 の範囲で変化させたときの裏割れ率を測定し，後退角が 900

以下では，ほとんど変化はみられないが. 900 以上になると，裏割れの深さが深くなるという結果を出し

ている。

現在， 日本における合板工場で一般に使用されているパーは， 先端を 750~800 程度に研削した固定ノf

ー(ノーズパー)であるが，北米における針葉樹単板切削 ICはローラーパーが多く使用されている脚。
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FEIHL脚は，レッドパイン材の単板切削ではノーズパーの方が， アスペンポプラ材についてはローラーパ

ーを使用した方が効果が大きく現れるとしている。また，森ら98) はローラーパーの作用力，その裏割れな

どに対する影響を調べている。

前記のように，単板切削においてパーの設定条件あるいはパーの形状などが単板品質に大きく影響して

いるととは明らかであるが， とれらはいずれも厚さ 3"-'4mm 程度以下の薄単板についてのものであり，

これ以上の厚単板切削に関しては，乙れらの因子の影響が現在のところ明確になっていない。乙のような

ζ とから，本研究では厚単板品質に対する刃口間隔の設定条件，パーの作用位置，ノーズパーとローラー

パーの効果の比較などを厚さ 10mm の単板について検討した。

単板品質lと対する原木温度の影響については，特lと原木温度と裏割れの深さとの関係を求めた研究が多

くみられ，原木温度が高いほど一般に裏割れ率(単板厚さに対する裏書jれの深さの比〉は低下する傾向が

みられる船舶制掛附4針。また，原木の加熱処理時における原木内部の温度上昇経過については，原木の

初期温度，原木径，樹種，比重などとの関連で測定が行われ帥〉仰向m，煮沸処理時lζ原木 P:生ずる割れと

処理温度，時間，加熱速度などの関係が KUBLER ら叩により求められている。厚単板切削においては，切

削抵抗を低下させて切削を容易にするため，原木の煮沸処理が必須条件になると思われるが，本研究では，

アピトン，ノぐクチカン，ラジアータパイン 3 樹種について温度条件を変化させて煮沸処理を行い，単板品

質lζ対する処理効果を調べた。

木材の振動切削を行ったときの切削面の品質については，刃物の振動方向，振幅，振動数などと関連づ

けて，超音波振動切削lζ関じて加藤ら附が，低周波振動切削に関して浜本ら叫が検討を加えている。特に

ベニヤレースによる単板切削に関連する刃物lζ横方向の振動を与えて横切削を行ったときの切削面のあら

さについてみると，被削材の送り速度を 2. 63 mmfsec. fr設定したとき，面あらさは振動数 0~70Hz の

範囲で振動数の増大とともに低下し， また刃物の振幅については 0.3mm 程度までは低下するが， それ

以上振幅を広くとっても，面あらさは変化しないという結果が出されている。上記の結果は，低い切削速

度の平削り切削方式の試験装置によるものであり，振動切削機構を具備した実用ベニヤレースについて

は， 2, 3 の試作例はあるが船，具体的な実験結果は出されていない。

単板の切削機構lζ関する研究として，切削時iと被削材i乙生ずる切削応力の数値解析を杉山ら阻)-8'りおよ

び PALKA船は有限要素法lとより試みている。また，切削時における被削材の観察が LENEY附， COLLINS87), 

林ら舶により，刃物で切断された木材細胞の変形および破壊形態の観察が林ら脚により行われ，

MckENZIE ら附は格子法により被削材に生じているひずみ分布を求めている。上記の諸研究を通じて，切

削時に単板内Iζ生ずる裏書jれの形成機構については，ある程度明らかになってきている。

樹種による単板切削の難易を評価した報告は，とれまでにも多く提出されている40){1)7D79) 91)向101)。日本

における合板製造用樹種として大量に利用されている東南アジア産広葉樹材については，林業試験場にお

いて約 60樹種を対象に単板品質面からみた樹種ごとの評価が行われ102〉108h アメリカ産材については

LUTZ~叫〉が， また世界的には IUFRO 第 5 部会1凶】が単板製造用材としての各国の樹種の評価のとりまと

めを行っている。上記の報告を参考にして，本研究におけるベニヤレースによる厚単板切削試験では，広

葉樹材 4樹種と針葉樹材 1 樹種を選び実験を行った。
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(3) 単板品質の測定法，合板品質と単板品質の関連

単板品質のなかで特に重要なものとして，単板の厚さむら，裏割れの程度，面あらさ，単板の緊張度な

どが挙げられる。単板厚さの測定に関して， BRYANT ら 106) は測定荷重およびアンピノレの形状を変化させて

単板厚さの測定を行い，最適測定荷重およびアンビJレ形状を求め， M YRONUK107) は生産現場において連続

した単板厚さの測定が可能な差動変圧器を用いた装置を試作している。裏割れの測定は，一般にインクあ

るいは染料を単板内に浸透させ，単板の木口菌を観察するととにより，割れの深さ，間隔，単板裏面lζ対

する侵入角度などを測定しているが， STRÜBING108) は電気抵抗あるいは超音波を利用する方法を提案して

いる。単板切削面の評価は，肉眼による以外11:光切断法1耐あるいは触針法110)111)により行われているが，

広い面積の単板面の評価にはかなり問題がある。なお，単板製造現場で単板の面あらさを連続して測定す

るために，光源，光遮蔽板，光感知器から成る装置が試作され112う その実用性が検討されている。単板

製造11:際して，単板品質を連続して測定する試みは，上述のように数例行われているが，現在のところ，

いずれも実用レベルにまでは達していない。しかし，今後単板品質の管理を厳密に行っていく場合，乙の

方面における装置類の開発が重要であり，本研究では，その基礎資料として単板品質を表す 5 項目の指標

の相互関係についての資料を提示した。

合板品質に及ぼす単板品質の影響について， PALKA118) は鋸断単板とベニヤレースで製造された単板で

構成された合板について強度試験を行い，裏割れ，面あらさが合板強度11:関係するとしており， また

HOADLEyll曲目的はせん断強度と裏割れの方向，荷重方向などとの関係を求めている。 LENEY ら 116) は引張り

せん断試験による合板の破壊形態を分類し，合板のせん断破壊に対する裏割れの影響を接着層および裏割

れへの接着剤の浸透などと関連づけて検討し， FEIHL ら 117)出〉は合板表面の品質lζ対するコア単板の裏割

れあるいは面あらさの影響を調べている。

1.実験方法

1.1. 実験用ベニヤレースの構造および性能

一般に工場で実用 iζ供されているベニヤレースは， 切削しうる単板厚さが最大で 5~6mm 程度である

が，本実験では，特に厚単板切削用として単板歩出し厚さが最高 25mm までの実験用ベニヤレースを設

計，製作した(株・ウロコ製作所製〉。また，一般に使用されているベニヤレースに具備されていない機

構として，固定パー(ノーズパー〉とローラーパーを交換してプレッジャーパーに装着するととができ，

また切削時に刃物を単板流出方向に対して直交する方向 lと低周期で振動できる機構を有している。使用し

たベニヤレースの概略の構造を Fig. 1 fと示す。

本機の主な仕様は次のとおりである。切削できる原木長さは最大 600mm; 最小 100mm; 原木径は最

大 800mm，最小 100mm，主軸はダプルスピンドル方式になっており，外側スピンドル径は 150mm ，

内側スピンドル径は 80mm で，作動は油圧により行われる。単板歩出し厚さの設定は，クラッチギヤお

よび切換えハンドルlとより最小 O.5mm から最大 25mm まで， その間 29 段階に変化させるととができ

る。プレッシャーパーには急速刃日開問機構，刃口間隔調整機構を有し，ローラ一円ーを装着した場合に

は，原木径ポテンショメータ lとより単板切削速度に同調させてローラーパーを回転駆動できる。乙の場

合，パ一回転の潤滑用として水を使用する。ローラーパーの構造を Fig.21と示す。

ベニヤレース駆動用の主な電動機の出力は，主電動機 30kw，油圧用 llkwX2， 3.7kwX2, 5.5kw, 
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Fig. l.実験に使用したベニヤレース

Veneer lathe used in this experiment. 

①:操作盤 operation panel. ②:配電盤 con甘01 panel. @:プレーカー breaker. ④:トランス trans
former. ⑤:フレーム frame. ⑥:ローラーパー駆動用電動機 motor for roller bar driving. ⑦:ナイ
フパ- knife bar，⑤:プレッ ν ャーパー pressure bar. ⑥:スピンドルspindle. ⑩:ベッド bed

Fig.2. ローラーパーの機構

Mechanism of roller-bar. 

①:ナイフ knife. ②:ローラーパ- roller-bar. ③:プレッシャーパー pre田町e
bar. ④:ユニパーサルグョイント univer岨1 joint. ⑤:ジャフト shaft. ⑥:プラ
ケット bracket. ⑦:チェーンホイール chain wheel 

waler 

かんな台作動用 2. 2 kw. ローラーパ一回転駆動用 2.2kw，コンプレッサー用1. 5kw である。

1. 2. 供試原木

供試樹種として，現在合単板製造用原木として広〈利用されているパクチカンおよびアルモン，合単板

製造用原木としてはやや高比重材に属するアピトン，逆に低比重材に属するアンベロイ，針葉樹造林木と

して今後供給増大が期待でき利用面での開発が急がれているラジアータパインの 5 樹種を選んだ。パクチ

カン，アJレモン，アピトン 3樹種はフィリピン産，アンベロイはニューギニア産，ラジアータパインはニ

ュージーランド産である。供試 5樹種の比重，原木径を Table 1 IC示す。

つぎに，ベニヤレースによる切削では，原木の半径方向における比重の変化が大きいと，それに伴って

切削抵抗も変化し，刃先が振れて単板品質が低下する。また，特lと厚単板の切削では，ベニヤレースのチ

ャックに作用するトルクが大きし原木の樹心部分の比重が低いとチャックによる原木の回転むらができ
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Tab!e 1.供試樹種の比重および原木径

Specific gravity and log diameter of species tested. 

ωmm…~ Botanical name 

Bagtikan Parashorea malanonan MERR. 

Almon Shorea almon Foxw. 

Apitong Diρterocaゆus sp. 

Amberoi Pterocymbium beccarii 

Radiata pine Pinus radiata D. DON 

Fig. 3. ノーズパーとナイフの関係

Relationship between nose.bar 

and knife. 

D: 刃ロ間隔 bar opening, H: 刃ロ水平方
向間隔 horizontal bar opening, V: 刃口垂
直方向間隔 vertical bar opening, α: パー
後退角 bar receding angle, 0: 切削角 cut

ting angle 

るため，単板の厚さむらを初めとする単板品質低

下の原因になる。そとで，供試樹種のなかでアン

ベロイを除く 4樹種について，厚さ 5mm の試

験片に軟 X 線を照射し，原木の半径方向の比重

Spe(ocvi五ecn gdrrayv) ity (山i…(cm) 
0.49 (0.48~0.53) 73~80 

0.52 (0.48~0.55) 59~74 

0.64 (0.58~0.67) 70~81 

0.32 (0.30~0.35) 56~61 

0.38 (0.35~0.40) 50~53 

Fig.4. ローラーパーとナイフの関係

Relationship between roller bar 

and knife. 
W: 刃口間隔 bar opening, H :刃口水平方向
間隔 horizòntal bar opening, V: 刃口霊直
方向間隔 vertical bar opening, s: 刃先とナ
イフすくい面上で最大圧縮カが作用する位置
間の間隔 distance between knife edge and 
the position where the maximum comｭ
pressive stress applied on rake face of 
knife, U: パー表面とナイフすくい面間の最
短間隔 the shortest distance between bar 
surface and rake face of knife， α: パー後
退角 bar receding angle, 0: 切削角 cut
ting angle 

分布を測定した。各樹積とも比重の振幅が大きく，全般的lと辺材部から樹心部iと進むにつれて，やや比重

は低下する傾向がみられるが，樹心部においても，チャックによる原木の保持・回転iζ影響を与えるほど

極端な脆弱部は，いずれの供試樹種にも存在しないものとみなしえた。

1. 3. 実験条件

1.3.1. 刃物および刃口条件

刃物は合金工具鋼で，研削盤で刃物角 20030' IC研削後， 刃先を手仕上げにより鋭利に仕上げ研磨し

た。逃げ角は 30' である。パーにはノーズパーとローラーパーを用いた。刃物とノーズパーの関係位置を

Fig.3 に示す。同図において， D は刃口間隔， H は刃口水平方向間隔， V は刃口垂直方向間隔， 11'はノ

ーズパー後退角である。刃口垂直方向間隔を変化させた実験以外では， 11'= 12 0 一定とし，また単板歩出
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し厚さを変化させた実験では，刃口水平方向間痛を単板歩出し厚さの 90% に設定しているので，刃口垂

直方向間隔は単板歩出し厚さの約 19% である。ノーズパーの先端角度は 750 である。

つぎに，刃物とローラーパーの関係位置を Fig. 4 に示す。 ととで， w は刃口間隔と呼ばれ，ローラ

ー中心と刃先を結ぶ線上でのローラー表面と刃先聞の間隔で， ローラ一半径を r (mm) , 刃口水平方向

間隔を H (mm)，垂直方向間隔を V (mm) とすると，次の関係が存在する。

w=.y (H+r)Z 十 V2-r ・・ H ・ H ・....・ H ・........・ H ・.( 1) 

また，ローラー中心から刃物すくい面に垂線をおろし，乙の垂線と刃物すくい面の交点からローラー表

面までの間隔を U (mm)，同じく交点から刃先までの距離を S (mm) とし， 切削角を o とすると ， U 

および S は次式で求められる。

U = (H + r) cos e 十 V sin IJ-r …(2) 

S = (W + r) sin(e -tan-1 n.~l:'"ー) ..・ H ・-… H ・ H ・-… H ・ H ・-… (3)
2H+V 

本実験では，刃口間隔を 3 水準iと変化させて単板切削を行っているが，各条件における W， H , V , U 

の値を Tab!e 2 Iζ示す。使用したローラーパーの直径は 25mm で，単板切削速度に同調させて駆動回

転させている。

なお，実験用ベニヤレースは特に厚単板切削機械として，各構造部分を設計した。しかし，単板厚さが

厚くなるほど刃先に加わる抵抗が増大し，刃先に振動を生じ，乙れが単板品質低下の原因となる乙とが予

想される。そとで，切削実験の基礎資料を得る目的から，単板歩出し厚さを 2.5， 5.0, 10.0mm の 3 水

準変化させて，パクチカンを切削したときの刃先の振動状態を測定した 0 ，測定は，圧電型の振動ピックア

ップを原木木口面から約 5cm 離れた非切削部分の刃先に近接した刃物表面に取り付けて行い，単板切削

中の刃先の振隔を周波数ごとに求めた。測定結果を Fig. 5 に示す。低周波数域になるほど振幅は大きく

なり， 3Hz 付近で単板歩出し厚さが 5mm あるいは 10mm のとき，約 O.lmm のかなり高い振幅を示

している。振幅と振動数の関係には，単板歩出し
1(1', 

。

~ 
『件司

t 

ーミ、
人

s 

• 

厚さにより差はみられない。刃先の振幅は，単板

歩出し厚さが 5mm と 10mm では，ほぼ同じ値

を示し， 2.5mm では，乙れよりやや低い値を示

(
E
E
V
 ., .;:; -1 
主 10
... -。

している。 .，・2

;; 10 
3 

Tab!e 2. ローラーパーを用いて単板切削

したときの刃口条件

Bar opening conditions in veneer 
cutting with rolIer bar. (mm) 

E 
E -3 
~ 10 

10 

W H V U 畠
-5 

10 
I 2 3 5 10 20 ゐO

Freq uency (Hz) 
1∞ 10.10 

9.80 

9.60 

W , H, V, U， α: refer to Fig. 4. 

120 

Fig. 5. 単板切削時のナイフの振動数およ

び振幅

Frequency and ampIitude of knife 
in veneer cutting. 

単板歩出し厚さ (mm) nominal veneer 
thickness: 企 2.5， 0 5.0, . 10.0 
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1. 3. 2. 原木の煮沸処理と単板の歩出し厚さ

予備実験の結果から，単板歩出し厚さを 5mm (原木 1 回転当たりのかんな台の送り量を 5mm) 以下

lζ設定した場合iとは，各樹種とも原木の煮沸処理をせずに切削を行っても大きな支障は生じないが，単板

歩出し厚さをさらに厚く設定すると，樹種によっ

ては単板裏面に著しい裏書jれが発生し，単板は裂

断されるため，連続した単板切首IJが困難になる。

したがって， 5mm 以上の厚単板を得るには，樹

種の被削性lと応じて切削前』と原木を煮沸処理して

軟化させる必要がある。との煮沸処理は，ベニヤ

レースのチャックによる原木の円滑な保持回転の

上からも適正煮沸処理条件があり，高比重材Il:対

して煮沸処理を行わないと，原木木口面における

60 

. ー色J

240 

5。E 20 

。

。 4 8 12 16 
H・ ating time 

Bagtikan 

③r早~o~m
呪ðJ豆、0

5cmYノ T /"i:./ 

r ~ _k15cm 

Fig.6. 原木内における温度測定位置

(A , B , C) 
M巴asurement positions (A, B, C) 
of temperature in a log. 

原木径 log diameter : Bagtikan 60 cm, 
Apitong::65 cm 

60 
【U
・
}

。

。 12 16 20 24 
Heating time (hrs.) 

Apitong 

Fig.7. 6ぴC 煮沸時における温度上昇過程

Process of temperature increasing in 600C heating. 

A, B, C: refer to Fig. 6 

{
U
L
 

品-
Lコ

(
u・
)

.. 
』

コ
制

E40 
a. 
E .. 
ト・

。

。 12 16 20 24 
Heating time (hrs.) 

Bagtikan Apitong 

Fig.8. 80・C 煮沸時における温度上昇過程および 230C 冷却時における温

度下降過程

Process of temperature increasing in 80.C heating and decreasing in 23.C cooling. 

A, B, C: refer to Fig. 6 
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チャックの圧入が困難で，また低比重材に対して過度の煮沸処理を行うと，チャック圧入部の原木材質が

軟化され，チャックによる原木の固定が難しくなる。特に，チャック圧入部lζ大きな力が作用する切削開

始時における原木の円滑な回転に問題ができる。

乙のようなととから，単板品質fC対する煮沸処理温度の影響を調べた実験では，処理温度を 45~9ぴC

の間で 15.C 閲痛に変化させて，切削実験を行った。煮沸時間は 22~27 時間とした。原木の煮沸処理に

は， 1.5X 1.0X 1.5m (深さ〉のコンクリート槽を用い，温度制御は 3kw と 2kw のヒーターをそれぞ

れ 2 個づっ用いて行った。

煮沸処理時聞を決定するために，パクチカンおよびアピトン 2樹種について， Fig.6lc示す原木位置に

銅ーコンスタンタン熱電対を掃入し， 60.C および 80.C IC調節した温水中に原木を浸潰したときの原木内

部の温度上昇経過を求めた。実験結果を Fig.7 および Fig. 8 IC示す。 80.C の温水中 IC浸漬させた原木

については，約 25時間後lと煮務槽から出し， 23.C の水中 iと漫漬させて原木温度の冷却経過を調べた。

パクチカンおよびアピトンに共通して， 特lζ8ぴC の条件で煮沸処理を行った場合， 煮沸開始後の初期

段階では原木内の温度上昇はゆるやかであるが，しだいに急になり，その後再びゆるやかになって煮沸温

度に接近していく。原木内部の温度上昇経過に関しては，乙れまでにも加熱温度，原木径，樹種，加熱方

法などと関連づけて測定が行われているが78) 陶m， 中道ら四}が7カンパおよびヤチダモについて求めた実

験結果lと比較して，本実験における温度上昇率は，原木長さが短いため若干大きく現れている。煮沸開始

後約 25 時間経過したときの原木外周から 5cm の位置における温度は，煮沸温度が 6ぴC の場合56~57.C，

80・C の場合 77~79.C IC達しているが，原木外周から 15cm の位置における温度は，それぞれ 53~54.C，

74~77.C程度にとどまっており，やや低い。原木内部の温度をこれ以上高めるには， さらに長時間煮沸

処理を行う必要があるが，その効果はわずかしか期待できず， 本実験では 22~27 時間で煮沸処理を打ち

切った。なお，本実験では原木を煮沸槽から出して単板切削が終了するまでに要する時間は， 1*の原木

ven.er sh..t 
No.l 

No.2 

No.3 

No.4 

Fig.9. 試料単板のとり方

Preparation of veneer sample. 

について 10分以内であり，単板切削時における原木温度は

Fig.8 Iと示した結果から判断して，煮沸槽から出したとき

の温度と大差ないものとみなしうる。

単板の歩出し厚さは，単板品質IC対する煮沸温度，刃口間

隔の影響を調べた場合I目立 10.0mm，単板歩出し厚さの影

響を調べた場合最小 2.5mm，最大アンベロイおよびラジア

ータパインで1O.0rnm，アピトンで 12.5 mrn，パクチカン

で 15.0 rnrn である。

1. 4. 単板の品質評価

1. 4. 1.試料単板

供試原木は長さ 4~8m の材から節などの欠点部分を避け

て約 30cm I乙切断(玉切り)し，単板切削試験 IC 供した。

切削実験には， 1 切削条件あたり 1 個の玉切り材をあて，む

き心径が約 15cm になるまで連続して切削した。試料単板

は Fig.9 Iと示すよう lと，切削開始時から原木 1 回転分の単

板を除きクリッパーで長さ 1m ごとに切断し，それぞれ試料
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単板 No. 1. No. 2. No. 3. …ーとした。

1. 4. 2. 単板品質の評価法

単板品質を表す指標として，単板の厚さ(厚さむら)，裏割れの程度，単板面あらさの 3 項目を取り上

げた。

(1 ) 単板厚さ 単板厚さは，精度 O.Olmm のマイクロメータを用い. 1 枚の試料単板について

長さ方向の 6 点の位置について測定し， その測定値のうち最大および最小値を除く 4 点の平均値で表し

Tこ。

1 本の原木から得られる試料単板数は，単板歩出し厚さ，原木径によって当然異なり，例えば歩出し厚

さを 10mm IC設定した場合には，パクチカンおよびアピトンで 25~30 枚，アJレモンで 17~20 枚，アン

ベロイおよびラグアータパインで1O~13 枚程度になる。単板厚さの測定は，原則として歩出し厚さを 2.5

mmlと設定した場合のパクチカンとアピトンについては，切削開始より 10. 20. 30. …… m どとの，す

なわち Fig. 9 における No. 10. 20. 30. ……の試料単板を，アンベロイとラジアータパインについて

は No. 5. 10. 15. ……を，歩出し厚さを 5.0mm および 7.5mm Iと設定した場合には，全樹種とも，

No.2. 4. 6. ……を，歩出し厚さを 10mm 以上に設定した場合には. No.l. 2. 3. ……の全試料単板

について行った。単板厚さの測定に関して，マイクロメータの測定荷重および被測定物lと接する部分の形

状が測定値IC影響する。測定荷重と接触部の形状を変化させて求めた単板厚さの測定値と，単板を水中 1<:::

浸漬するととにより求めた単板厚さとを比較した BRYANT ら 106】の実験結果によると. 50g から 3∞g の

測定荷重範囲では荷重の影響はあまり認められず，接触部の形状は筏 1/2 インチの円板と径 1/2 インチの

球を組み合わせたときに良好な結果が得られている。厚単板切削では，切削条件iとより単板の湾曲が大き

く現れる場合があり，上記の接触部の形状，測定荷重の適正条件について検討した結果，測定荷重 300g.

単板に対するマイクロメータの接触部は曲率 30mm の円弧とした。

(2) ・裏割れ 裏書jれの測定は，単板裏面からスタンプインクを浸透させ，乾燥後単板を切断

し，その木口面を投影機で拡大し，スタンプインクの浸透した割れの形状を観察した。測定倍率は，単板

歩出し厚さが 5mm 以下の場合 1<::: は 10 倍. 7.5 

mm 以上の場合には 5 倍とした。乙れまで， 裏

書jれの形態は，大きく次の 4形態にわけられてい

る 1) 。

①単板裏面に対して，ある角度で斜めに単板

内に侵入する(斜線形)

② 単板内に侵入した害jれが途中から屈折する

(屈折形〉

③ 単板裏面 1<:::対して直角に近い角度で単板内

に侵入する(直角形〉

④数本の割れが交錯して現われる(多岐形)

上記の分類は肉眼によるものであり，裏寄jれを

拡大し詳細に観察すると，屈折形以外でも刃先付

近を起点として単板内にはいった割れはわずかで

lighl side 

Fig. 10. 裏割れの測定

Measurement of lathe check. 

t :単板厚さ veneer thickness. L: 裏書lれ率
(%) lathe check depth (percent). L ,: 1 
次裏書jれ率(%) primary lathe check depth 
(percent). L ,: 2 次裏割れ率(%) secondary 
lathe check depth (percent) , A ,: 1 次裏寄j
れ侵入角度 primary lathe check angle, 
A ,: 2 次裏割れ侵入角度 secondary la the 
check angle. 1 :裏書jれ間隔 intervaI of 
Iathe checks (L, L.. L，: 単板厚さで除し
Tこ divided by veneer thichness) 
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はあるが，その方向が途中から変化している場合が多い。そ乙で，裏割れの程度あるいはその形態を表す

指標として， Fig. 10 !C示しているように裏割れ深さ (L) ， 1 次および 2 次裏割れ深さ (Llo Ls) , 1 次

および 2 次裏割れ侵入角度 (Alo As) ， 裏割れ間隔(1)を求めた。裏割れ深さ， 1 次および 2 次裏割れ

深さは単板厚さに対する百分率を求め，それぞれ裏割れ率， 1 次および 2 次裏割れ率として表した。裏書j

れ測定用として， 各試料単板について 10cm (接線方向) x 7cm (繊維方向〉の試験片を 2 枚ずつ作製

した。

(3) 面あらさ 単板の面あらさは，裏害jれ測定のために作製した単板試験片について，触針式あ

らさ計lとより単板面のプロフィールカーブを求め，最大あらさを求めた。 1 枚の試験片についての測定長

は単板表・裏面それぞれについて 70mm ， 測定方向〈針の走行方向)は繊維l己責交方向とした。測定は

気乾状態の単板について行い，測定倍率は切削面が比較的平滑な場合には 40 倍，あらい場合には 20 侍，

測定速度(針の走行速度〕は 2mm/sec.，針の先繍径は 10μ である。

2. 1.実験結果

2. 1.1.単板厚さ

2. 単板歩出し厚きの影響

パクチカン，アピトン，アンベロイ，ラジアータパイン 4樹種の原木を供試した。なお，比重の低いア

ンベロイについては生材状態で単板切削を行い，ラジアータパインは 600C，パクチカンは 750C， アピト

ンは 900C で単板切削 lとさきだち原木の煮沸処理を行っている。単板歩出し厚さを 2.5mm から 15.0mm

の聞で 6 段階に変化させて単板切削を行った。パーの水平方向間隔は各単板歩出し厚さの 90% に設定し，

各歩出し厚さどとに長さ約 30cm の原木 1 個を切削し，切削開始時(最初の原木 1 回転分の単板を除く〉

|予ホ 1寸寸

515閣婦問阿f]A銅剣ゆ~
l �=7.5mm I I -.~}..."汁 I ---.ト品、 ml I 

山刊
Veneer sheet No. 

Fig. 11. 各単板試料における単板厚さ( t) の変動

Variation of veneer thickness (t) at each veneer sheet. 

o : Bagtikan，・: Apitong, ...: Amberoi，ム: Radiata pine 

16 20 

d: 単板歩出し厚さ nominal veneer thickness, Veneer No. : refer to Fig. 9 
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から単板を 1m どとに切断し， Fig. 9 IC示すように試料単板を作った。各試料単板についての単板厚さ

の測定結果を Fig. 11 Iと示す。

各試料単板間における厚さむらをみると， 単板歩出し厚さが 2.5mm から 7.5mm の範囲では， 顕著

な厚さむらはみられないが，歩出し厚さを 10mm 以上lと設定したときには，試料単板間における厚さむ

らは大きく現れている。パクチカンとアピトンを歩出し厚さ 10.0mm および 12.5mm の条件で切削し

たときには，原木外周lζ近いと乙ろから得られる単板試料聞における厚さの差がやや大きく，パクチカン

を 15.0mm Iζ設定して切削した場合， 1 本の原木で切削開始時から終了時まで，全域にわたって単板厚

さには大きな変動がみられる。

試料単板間における厚さの変動が比較的小さい 7.5mm 以下の歩出し厚さ条件で切削した場合， 切削

開始直後の単板厚きが薄く現れ，しだいに厚くなる初期薄単板化現象(初期薄むけ現象〕がみられる。た

だ，歩出し厚さを 7.5mm にしたときには，供試 4樹種lと共通して上記現象がはっきり現れているが，

2.5mm あるいは 5.0mm では，アンベロイ以外の樹種では初期薄単板化現象の程度は小さい。

単板歩出し厚さ条件ごとに求めた単板厚さの平均値，標準偏差などの値を Table 3 Iζ示す。単板厚さ

の平均値は，単板歩出し厚さに比較して薄くなり，また標準偏差は，アンベロイ以外の樹種では，歩出し

厚さが厚くなるにつれて高くなる傾向がみられる。

Species 

Bagtikan 

Apitong 

Amberoi 

Radiata pine 

Table 3. 単板歩出し厚さ (d) を変化させたときの単板厚さ( t ) 

Veneer thickness (t) in various nominal veneer thickness (d). 

d 
t (mm) 

n 
(mm) Ave. Max. Min. Range S.D. 

2.5 96 2.43 2.52 2.38 0.14 0.02 

5.0 132 4.90 5.02 4.73 0.29 0.06 

7.5 120 7.40 7.52 7.26 0.26 0.05 

10.0 100 9.87 10.02 9.61 0.41 0.07 

12.5 88 12.38 12.57 12.15 0.42 0.06 

15.0 76 14.91 15.59 14.61 0.98 O. 18 

2.5 100 2.46 2.52 2.34 0.18 0.03 

5.0 100 4.94 5.05 4.80 0.25 0.04 

7.5 100 7.41 7.53 7.21 0.32 0.06 

10.0 96 9.91 10.06 9.72 0.34 0.06 

12.5 72 12.40 12.59 11.92 0.67 0.13 

2.5 48 2.40 2.50 2.28 0.22 0.05 

5.0 48 4.79 4.95 4.69 0.26 0.06 

7.5 48 7.37 7.48 7.15 0.33 0.06 

10.0 44 9.83 9.98 9.71 0.27 0.06 

2.5 76 2.41 2.49 2.21 0.28 0.05 

5.0 80 4.87 5.04 4.66 0.38 0.06 

7.5 60 7.39 7.59 7.16 0.43 0.08 

10.0 40 9.91 10.23 9.57 0.66 O. 14 

n: 測定値数 measurements

d-t(Ave.) 

d 

(%) 

2.8 

2.0 

1.3 

1.3 

1.0 

0.6 

1.6 

1.2 

1.2 

0.9 

0.8 

4.0 

4.2 

1.7 

1.7 

3.6 

2.6 

1.5 

0.9 
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れ割裏2.1. 2. 

単板歩出し厚さと裏苦手lれ率の関係、についての実験結果を

Fig. 12 に示す。単板歩出し厚さが薄くなるにつれて，裏割

れ率は低下する傾向がみられるが，その傾向は樹種によりや

や異なっている。つまり，供試 4樹種のうちアンベロイとラ

単板歩出し厚さが 10mm のときにはジアータパインでは，

100 

80 

;;! 

60 

-' 
40 

2.5mm Iとなると 3080~85% の裏割れ率を示しているが，

~35%まで低下し，特lζ5mm から 2.5mm の聞において，

裏寄lれ率の低下は非常に大きく現れている。上記 2樹種に比

較すると，パクチカンおよびアピトンの単板歩出し厚さの減

少に伴う裏割れ率の低下量は小さい。パクチカンを単板歩出

15 

lOmm  し厚さ 15mm で切削したときの裏割れ率は 75~ぢ，

で切削したときは 68%と，他の 3 樹種lζ比較して低い値を示

15mm しているが， 2.5mm でも 66% までしか低下せず，

10 
(mm) 

Fig. 12. 単板歩出し厚さ (d)

と裏割れ率 (L) の関係

Relationship between nominal 
veneer thickness (d) and lathe 
check depth (L). 

. : Bagtikan, 0: Apitong, 
ム: Amberoi, ...: Radiata pine 
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。

。

20 

裏割れ率は約 10，%の変化をから 2.5mm の範囲において，

示すにすぎない。アピトンの裏割れ率の変化は，パクチカンに比較するとやや大きいが，単板歩出し厚さ

が 12.5mm から 2.5mm の間における変化は 25% 程度である。

その測定値の度数分布を樹種ごとに Fig. 13 Iζ示す。測定値の分布範囲は，パク裏割れ率について，

チカンおよびアピトンでは，単板歩出し厚さが厚くなると，やや狭くなる傾向がみられる。
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Fig. 13. 単板歩出し厚さを変化させたときの裏割れ率 (L)

の度数分布

Frequency of lathe check depth (L) in various 
nominal veneer thickness. 
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Fig. 14. 単板歩出し厚さ (d) と 1 次 (Lt) および 2 次 (Lρ 裏割れ率の関係、

Relationship between nominal veneer thickness (d) and primary (Lt) , 
and secondary (L.) lathe check depth. 
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Fig.15. 単板歩出し厚さ (d) と 1 次 (Al) および 2 次 (A.) 裏割れ侵入角度の関係

Relationship between nominal veneer thickness (d) and primary (A t ) , 
and secondary (A.) lathe check angle. 

Marks : refer to Fig. 14 

単板歩出し厚さを変化させたときの裏書jれの形態をみるために， Fig.l0 に示した 1 次および 2 次裏割

れ率 (Lh DJ) , 1 次および 2 次裏割れ侵入角度 (Ah A.) を求め，単板歩出し厚さに対してプロットし

た結果を Fig. 14 および Fig. 15 11:示す。単板歩出し厚さを変化させても，アンベロイおよびラジアー

タパインでは， 1 次裏割れ率lとほとんど変化はみられず，ほぼ一定の値を示しているのに対して，パクチ

カンおよびアピトンでは，単板歩出し厚さが厚くなるにつれて， 1 次裏書jれ率はしだいに低下する傾向が

みられる。 2 次裏割れ率は，供試 4樹種IC共通して単板歩出し厚さが厚くなるほど大きな値をとるが，そ

の増加の割合いは，パクチカンおよびアピトンに比較して，アンベロイおよびラジアータパインの方が大

きくなっている。裏割れの侵入角度についてみると，単板歩出し厚さが厚くなるほど，裏割れの 1 次侵入

角度は減少し，逆に 2次侵入角度は増加して，いずれも一定の値に接近していく。

単板歩出し厚さを変化させて切削したときの裏割れを肉眼で観察し，前述の 4形態lと分類すると，単板
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(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(f) 

Fig. 16. 単板歩出し厚さを変化させたときの

裏割れ〈パクチカン)

Lathe check in various nominal veneer 
thickness (Bagtikan). 

単板歩出し厚さ (mm) Nominal ven田r thickness : 
(a) 2.5, (b) 5.0, (0) 7.5, (d) 10.0, (e) 12.5, (f) 15.0 
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Fig. 18. 単板歩出し厚さ (d) と裏書lれ間隔

(1)の関係

Relationship between nominal veneer 
thickness (d) and interval of lathe 
checks (I). 

Marks : refer to Fig. 14 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Fig. 17. 単板歩出し厚さを変化させたときの

裏割れ(ラジアータパイン)

Lathe check in various nominal veneer 
thickness (Radiata pine). 

単板歩出し厚さ (mm) Nominal veneer thickness : 
(a) 2.5, (b) 5.0, (0): 7.5, (d): 10.0 

歩出し厚さが薄い場合には，斜線形の割れが現れ

るが，厚くなるにつれて屈折形になり，さらに多

岐形に変化していく。単板歩出し厚さを変化さ

せたときの裏書jれの形態例として， Fig. 16 およ

び Fig. 17 Iζパクチカンおよびラジアータパイン

単板に生じている裏割れの状態を示す。

単板歩出し厚さと裏割れ間隔の関係についての

実験結果を Fig.18 に示す。裏割れ率が低下する

と裏割れ間の間隔が狭くなるととは，とれまでに

も知られているが，本実験でも同様な結果が示さ

れている。しかし， Fig. 12 Iと示しているように，

単板歩出し厚さが厚くなると裏割れ率は高くなる

が，その傾向は樹種lとよりかなり異なるにもかか

わらず，単板歩出し厚さと裏割れ閣隔との関係で

は樹種による差は小さい。 MCMILLIN掛および

STRÜBING ら 108) により，簿単板切削における裏寄j

れ率と裏割れ間隔との関係が求められているが，

本実験で検討した単板歩出し厚さを変化させた場

合，両者の関係は樹種Iとより若干異なる傾向を示
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すものと考えられる。との点IC関しては，本項lと示した単板歩出し厚さを変化させて単板切削を行ったと

きの値だけでなく，原木煮沸温度条件および刃口間隔条件を変化させて切削したときの値も含めて， 5. 単

板品質相互間の関係、の項で検討する。

2.1. 3. 面あらさ

触針法で求めた単板の表裏両面におけるプロフィールを Fig.191と示す。個々のピークの形状をみると，

一般に単板歩出し厚さが厚くなると，単板裏面ではピークの頂端が鋭く，単板表面ではやや平坦になる。

単板歩出し厚さと単板の表面および裏面の面あらさ(最大高さ)の関係、を求め Fig. 20 IC示す。面あ

らさは，単板表面および裏面にかかわらず，単板歩出し厚さが厚くなるにつれて高くなるが，パクチカ

ン，アピトン，アンベロイ 3樹種では，歩出し厚さが薄い範囲における増加の割合いがやや大きいのに対

して，ラジアータパインでは，逆の傾向， つまり単板歩出し厚さが 2.5mm から 7.5mm の範聞に比較

して， 7.5mm から 10mm の範囲における増加の割合いが大きく現れている。なお，単板歩出し厚さが

薄い場合lとは，単板表面と裏面における面あらさは同程度の値を示しているが，厚くなると単板裏面にお

ける値がやや高くなってくる。

5pecies 

Bagtikan 

Apitong 

Amberoi 

Table 4. 単板歩出し厚さ (d) を変化させたときの単板面あらさ (R)

の平均値および標準偏差

Values of averag巴 and standard deviation of veneer surface 

roughness (R) in various nominal veneer thickness (d). 

R 

d 
Tight side L∞se side 

n 
Ave. 5.D. n Ave. 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

2.5 110 O. 12 0.05 110 O. 12 

5.0 150 0.16 0.06 150 0.19 

7.5 150 0.16 0.08 150 0.20 

10.0 140 0.20 0.08 140 0.22 

12.5 110 0.23 0.10 110 0.30 

15.0 140 0.23 0.09 140 0.28 

2.5 230 0.09 0.03 230 0.11 

5.0 230 0.15 0.06 230 0.17 

7.5 260 0.17 0.06 260 0.17 

10.0 220 0.21 0.08 220 0.24 

12.5 180 0.23 O. 10 180 0.30 

2.5 90 0.13 0.05 90 0.13 

5.0 65 0.20 0.08 65 0.20 

7.5 80 0.19 0.08 80 0.20 

10.0 75 0.19 0.10 75 0.24 

Radiata pine 
2.5 90 0.08 0.06 90 0.07 

5.0 105 0.09 0.05 105 0.10 

7.5 150 0.11 0.07 150 0.13 

10.0 110 0.25 0.14 110 0.29 

5.D. 
(mm) 

0.04 

0.06 

0.07 

0.09 

0.12 

0.10 

0.04 

0.06 

0.07 

0.09 

0.10 

0.05 

0.09 

0.09 

0.13 

0.05 

0.06 

0.06 

0.13 
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Fig. 19. 単板面のプロフィール例〈パクチカン〉

Example of veneer surface profile (Bagtikan). 
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Fig.20. 単板歩出し厚さ (d) と単板表面 (Rt) および裏面 (Rt)
の面あらさの関係

Relationship between nominal veneer thickness (d) and veneer 
surface roughness of tight ,side (R仏 and loose side (Rt). 

Marks : refer to Fig. 14 
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Fig. 21 単板歩出し厚さを変化させたときの単板面あらさ (R) の度数分布

Frequency of veneer surface roughness (R) in various 
nominal veneer thickness. 
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既往の研究報告によると，広葉樹単板IC比較して針葉樹単板の切削面は一般に悪くなる傾向がみられ

る和出〉。 しかし，本実験で取りあげたラジアータパインの場合，単板歩出し厚さが薄い範囲では，供試

広葉樹材 3 樹穫に比較して切削面は良好である。

供試樹種および単板歩出し厚さ条件どとに面あらさに関する測定値の平均値および標準偏差を Table

4 に示す。全般的lとみて，標準偏差は単板歩出し厚さが厚くなると，パクチカン，アピトン，アンベロイ

3 樹穫では徐々に高くなる傾向がみられるが， ラジアータパインでは 2.5mm から 7.5mm の歩出し厚

さの範囲ではほとんど変化しないとみなしてもよく，単板歩出し厚さが 10mm になると，急激に高くな

っている。単板表面と裏面における標準偏差を比較した場合，両者の聞には大きな差は認められない。

面あらさの測定値の度数分布を Fig.21 1と示す。単板歩出し厚さが薄い場合には，面あらさの測定値の

ばらつきも小さく，例えば単板歩出し厚さを 2.5mm にしたときの単板表面の面あらさが 0.2mm 未満の

測定値の出現率は，パクチカン 93%，アピトン 100%，アンベロイ 919払ラジアータパイン 93% になる。

2.2. 考察

原木半径方向における切削位置の違いによる単板の厚さむらは，主にチャックによる原木の保持力の不

足lと伴う原木の回転むらおよび原木の材質の相違に左右される。単板切削時iと原木のチャック圧入部に作

用するト Jレクは切削抵抗，原木径などに関係する。切削位置が原木外周部に近いほど，また単板歩出し厚

さを厚く設定して切削するほど，乙のトルクは増大し，チャックによる原木の保持不良を起こして原木の

回転が円滑に行われなくなり，原木 1 回転IC対する刃物の送り量が変化するため，実験結果の一部にみら

れるように，原木外周部に近い位置から得られた試料単板聞における厚さむらの増大となって現れてい

る。また，原木のチャック圧入部が材質的に脆弱な場合，さらにチャックのつめの形状，チャックの径が

適正でない場合にも，原木の回転が円滑に行われなくなり，単板の厚さむらが大きくなる。原木材質から

みた単板歩出し厚さの限界および厚単板切削に適するチャックの形状などについては，今後検討すべき余

地が残されているが，小径チャック lζ半円形，大径チャックにT字形のチャックを用いた本実験から得ら

れた結果についてみると， 単板歩出し厚さを 10mm 以上に設定することは，単板の厚さむらの点からみ

てかなり問題があるように恩われる。なお，使用した小径チャックの径は 80mm であるが，小径チャッ

クで厚さ 10mm の単板切削を行うと，原木径が 20cm 以下でもチャックが空転し，単板切削が不可能に

なる場合が多くみられた。

つぎに，単板厚さの平均値は， Table 3 に示しているように単板歩出し厚さより低い値を示している。

これは，各単板歩出し厚さに対して刃口水平方向絞りを 90% に設定して切削しているため， 単板内にノ

ーズパーによる圧縮残留ひずみを生じたことと， 1 本の原木で切削開始後の初期段階における単板厚さが

薄く現れる初期薄単板化現象によるものである。単板歩出し厚さに対する単板厚さの減少率は，歩出し厚

さの小さいほど大きし しかも供試樹種では比重の小さいほど大きし特にアンベロイを単板歩出し厚さ

2.5mm および 5.0mm の条件で切削したときの減少率は， 他の 3 樹種に比較して大きくなっている。

乙の主な原因は，アンベロイの場合パクチカンあるいはアピトンに比較して原木径が小さいため， 1 本の

原木から切削できる試料単板のうち初期薄単板化現象の程度の大きい単板の占める比率が高いためである

(Fig. 11) 。

単板歩出し厚さと裏割れ率の関係は， Fig. 12 1ζ示すように樹種によって異なる傾向が認められ，パク

チカンは他の樹種に比較して，単板歩出し厚さの小さな範囲での裏書jれ率が高く， しかも歩出し厚さによ
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る裏割れ率の増加が少ない。これは，樹種による材質あるいは強度的な性質の相違によるものと考えら

れ，パクチカンおよびアンベロイ 2樹種について，被削材木口面に格子線をつけ，パーを圧入したときの

被削材の変形状態を観察すると，アンベロイの場合にはパクチカンに比較してパ一作用点付近の被削材部

に局部的な大きな圧縮変形の発生がみられ，これが裏書jれの形成に関与する。

単板の面あらさは，接着剤の塗布量あるいは接着力，単板函が製品面lζ現れる場合には，美観的な面か

らその許容限度が決められる。表面に化粧用の厚さ O.5mm から O.9mm 程度の薄単板を接着した場合，

コア単板の表面あらさが O.3mm 以上になると， 化粧用単板を通してその影響が表面IC 現れるという実

験結果が出されている117>。上記のコア単板の表面あらさの許容値は，表面化粧用単板の樹種によっても

当然異なってくるものと思われるが，一応乙の値を基準にとって本実験で得られた結果を考察する。パク

チカンあるいはアピトンを単板歩出し厚さを 10mm にして切削したときの単板表面の面あらさは，そ

の測定値の度数分布を Fig. 21 に示しているように，かなり大きな値も現れるが，平均値は O.20~O.23

mm 程度である。乙の場合， 単板の乾燥方法としてプレス乾燥(熱盤乾燥〉法を採用すれば，面あらさ

の値はさらに低下することが予想され，表面に化粧用単板を接着して使用する場合には，コア単板の厚さ

が 10mm 程度でも大きな問題は生じないものと考えられる。アンベロイについては，単板歩出し厚さが

lO mm 以下の実験しか行っていなし、が， 単板歩出し厚さが 5mm からlOmm の範囲で， 単板表面の面

あらさは， ほとんど変化せず O.2mm 以下の値を示しており問題はない。 ラジアータパインの場合，実

験を行った範囲では面あらさは許容値以下になっているが，単板歩出し厚さが 7.5mm から 10mm の聞

で面あらさが急激に増加する傾向から判断すると， 単板歩出し厚さを 10mm 以上に設定した場合やや問

題が生ずることも懸念される。

2.3. まとめ

単板歩出し厚さを変化させてパクチカン，アピトン，アンベロイ，ラジアータパイン 4樹種の単板切削

を行い， 単板品質iζ及ぼす単板歩出し厚さの影響を調べた。単板歩出し厚さの最小値は供試 4樹種とも

2.5mm , 最大値は樹種によって異なり，パクチカン 15.0mm，アピトン 12.5mm，アンベロイおよび

ラジアータパイン 10.0mm である。得られた結果を要約すると，次のようになる。

(1) 単板の厚さむらは， アンベロイを除く 3樹種では，単板歩出し厚さが厚くなるにつれて増大す

る。ただ，パクチカンの場合単板歩出し厚さを 15mm，アピトンの場合 12.5mm，ラジアータパインの

場合 10mm I乙設定して切削したとき，それ以下の単板歩出し厚さ条件に比較して，厚さむらは急激に大

きくなる。

(2) 単板歩出し厚さを厚く設定した場合，一部の条件では原木外周部に近い部位から得られる単板の

厚さむらが大きくなっている。乙の原因として，切削時に原木のチャック圧入部IC作用するトルクの増大

による原木回転の変動が挙げられる。

(3) 単板歩出し厚さが薄いほど裏書jれ率は低くなる。 との場合， パクチカンでは単板歩出し厚さが

2.5mm から 15mm の範囲で約 10%， アピトンでは 2.5mm から 12.5mm の範囲で約 20% しか変化

しないのに対して， アンベロイおよびラジアータパインでは 2.5mm から 10mm の範囲で 45~55% も

の大きな変化を示している。アンベロイおよびラジアータパインの場合，単板歩出し厚さが 2.5mm か

ら 5mm の聞における裏割れ率の変化が特に大きい。

(4) 単板の面あらさは，単板歩出し厚さが薄くなるほど低くなるが，ラジアータパインでは単板歩出
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し厚さが 10rnm から 7.5rnm の聞で大きく低下し，他の 3樹種とやや異なる傾向がみられる。単板歩出

し厚さが薄い範囲では，単板表面と裏面における面あらさの値lと大きな差はないが，厚くなると，単板表

面に比較して裏面における値が大きくなっている。単板歩出し厚さを 10 rnrn 以下に設定して切削した

場合， 単板表面の面あらさはラジアータパインを除くと 0.2mm 以下になっており，表面に化粧用薄単

板を接着して使用する場合大きな問題は生じない。ただ，単板面が直接目 lζ触れ，美観的な要素を要求さ

れる場合には，研磨布紙などによる仕上げ加工が必要である。

(5) 単板歩出し厚さが厚くなるほど，裏書jれの 1 次侵入角度は小さく，裏書jれ聞の間隔は広くなる。

乙の傾向は， 2 次元切削による単板形成過程の観察結果と一致しており1183， 単板歩出し厚さが厚くなる

ととにより，刃先前方1<::生ずる先割れの方向が切削方向に接近し，その長さも長くなるためである。

3. 原木煮沸温度の影響

3. 1.実験結果

パクチカン，アピトン，ラジアータパイン 3 樹種の供試原木について，単板切削 lとさきだち原木の煮沸

処理を行い，その煮沸温度が単板品質 f<::及ぼす影響を調べた。なお，比重の低いアンベロイについては，

単板歩出し厚さと単板品質の関係を求めた前項における実験から， 煮沸処理を行わなくても厚さ 10mm

程度の単板切削は可能だと判断され，逆lと煮沸処理を行うととにより材が軟化し，チャックによる原木の

保持および回転不良の生ずる率も大きくなるととが懸念されるため，本項における実験iとは取り上げなか

っ 7こ。

実験において，単板歩出し厚さは 10mm，刃口水平方向間隔を単板歩出し厚さの 90% 1ζ設定した。

3. 1. 1.単板厚さ

原木煮沸温度を変化させて単板切削を行ったときの単板厚さの測定結果を Tab!e 5 1<::示す。単板の厚

Species 

Bagtikan 

Apitong 

Tab!e 5. 原木煮沸温度 (T) を変化させたときの単板厚さ(1)

Veneer thickness (t) in various log heating temperature (T). 

T 
t (mm) 

n 

I Ra耶|(OC) Ave. Min. 

green (23) 128 9.94 10.27 9.61 0.66 

45 96 9.87 10.01 9.70 0.31 

60 80 9.88 10.00 9.68 0.32 

75 100 9.87 10.02 9.61 0.41 

90 92 9.86 9.94 9.58 0.36 

45 88 9.92 10.35 9.35 1.00 

60 88 9.92 10.07 9.64 0.43 

75 88 9. ヲ4 10.18 9.71 0.47 

90 96 9.91 10.06 9. 72 0.34 

Radiata pine 
green (23) 44 9.93 10.38 9.42 0.96 

45 48 9.88 10.07 9.43 0.64 

60 40 9.91 10.23 9.57 0.66 

75 40 9.88 10.13 9.72 0.41 

S.D. 

0.15 

0.08 

0.06 

0.07 

0.05 

0.15 

0.10 

0.08 

0.06 

O. 18 

O. 12 

O. 14 

O. 10 
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さむらは，同表に示した測定値の最大，最小値の

差あるいは標準偏差にみられるように，煮沸温度

が低くなると大きくなる。この場合，パクチカン

とラジアータパインでは，煮沸処理を行わない生

材での切削時に，単板の厚さむらは特に大きくな

り， 前者の場合 450C の条件で煮沸処理を行うこ

とにより，厚さむらは大きく低下している。アピ

トンについては，生材での切削は行っていない

が， 450C で処理したときでも厚さむらは非常に

大きい。

4 8 12 16 20 24 

4 6 8 10 12 
Ven.lfr sh・et No. 

同一温度条件時におけるパクチカンとアピトン

の厚さむらを比較すると，比重の高い後者の方が

大きしラジアータパインでは，原木煮沸温度を

高めても厚さむらの低下は小さしパクチカンあ

るいはアピトン iと比較すると，厚さむらはやや大

きく現れている。単板厚さの平均値は，刃口水平

方向間隔を単板歩出し厚さの 909ぢ?と設定して単

板切削を行っていることにもより， いずれの原

木煮沸温度条件でも単板歩出し厚さより薄くなっ

ている。単板厚さの平均値と単板歩出し厚さの差

Fig.22. 各試料単板における単板厚さ( t ) 

Veneer thickness (t) at each veneer sheet. 

Bagtikan : • green, 0 heating at 90oC, 
Apitong: ・ 450C. 0 heating at 90oC. Radiata 
pine : • green. 0 heating at 750C. Veneer 
sheet No. : refer to Fig. 9 

は，パクチカンおよびラジアータパインの生材切削時に若干小さいが，原木煮沸温度を変化させても，そ

の差には大きな相違は認められない。

試料単板聞における単板厚さの変動を調べた実験結果を

Fig. 22 ~ζ示す。なお，パクチカンについては生材および
100 

900C，アピトンについては 450C および 900C， ラジアータパ ~ 90 

インについては生材および 750C の原木煮沸条件で切削した

ときの実験結果だけを示すにとどめた。パクチカンおよびア

ピ卜ンの試料単板間における単板厚さの変動をみると，原木

煮沸温度が低いときには単板厚さの変動も大きいが，原木の

半径方向における単板の厚さむらには顕著な差は認められな

い。ラジアータパインでは，パクチカンおよびアピトンに比

較して，温度が低いときでも隣接する試料単板聞における厚

さの変動は小さいが，切削開始直後の単板厚さが薄く，切削

が進むにつれて徐々に厚くなっていく初期薄単板化現象がみ

られ，とのととが Table 5 11:示しているラジアータパイン

単板の大きな厚さむらに関係する。

80 

20 40 60 80 
T ("C) 

Fig.23. 原木煮沸温度 (T) と裏

割れ率 (L) の関係

Relationship between log heating 
temperature (T) and lathe check 

depth (L). 

• : Bagtikan, 0: Apitong. 
ﾅ. : Radiata pine 
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3.1. 2. 裏書j れ

原木煮沸温度と裏割れ率の関係、を求めた実験結果を Fig. 23 ，乙示す。 これまでにも薄単板切削におい

て，原木煮沸温度を高める乙とにより裏書jれ率は低下するととが知られている。本項で取り上げた単板歩

出し厚さを 10mm'乙設定した厚単板切削の場合でも，樹種lとより程度にかなり差はみられるが， 原木煮

沸温度の上昇に伴い裏割れ率は低下する傾向がみられる。つまり， パクチカンでは生材切削時に約 80%

の裏書jれ率を示しているが. 900C になると 60% 程度まで低下し，アピトンでは 450C から 900C まで変化

する間で，裏割れ率は 90% から 80% ，とわずかではあるが低下している。ラジアータパインについては，

原木煮沸温度が最高 750C までの実験しか行っていないが， パクチカンおよびアピトンに比較すると，温

度上昇に伴う裏書jれ率の低下は非常に小さく， 生材切削時と 750C 煮沸処理時の間における裏書lれ率の低

下は 3~4%にすぎない。

裏割れ率の測定値の度数分布を Fig. 24 に示す。パクチカンでは原木煮沸温度が 900C のときに測定値

は全体的に低下するが，出現範囲は必ずしも狭くならず，測定値の標準偏差も若干高くなる傾向もみられ

るが， 全般的 lとみて原木煮沸温度と測定値のばらつきの程度との問には， はっきりした関係は見出せな

い。

60 
Green( 23・'C)

。

~ 14!l・C
~ 60 

〉、

‘J 

40 

~ 201一一
コ
σ 
由... 
lL. 0 

60 

75 ・c

口Baglikiln

I A山g

図陶刷i制仰

Fig.24. 原木煮沸温度を変化させたとき

の裏割れ率 (L) の度数分布

Frequency of 'lathe check depth (L) 
in various log heating temperature. 
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T ('Cl 

側.... 

T 

Fig.25. 原木煮沸温度 (T) と 1 次 (Ll) および 2 次 (L2) 裏割れ率の関係

Relationship between log heating temperatur巴 (T) and 
primary (Ll) , and secondary (L2) lathe check depth. 

Marks : refer to Fig. 23 

20 40 60 80 

T ('C) 

m . 
100 

~ 80 

~ 60 

0 
o 20 

T 

Fig. 26. 原木煮沸温度 (T) と 1 次 (Al) および 2 次 (A2) 裏割れ侵入角度の関係

Relationship between log heating temperature (T) and 
primary (Al) , and sec刀ndary (A2) lathe check angle. 

Marks : refer to Fig. 23 
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原木煮沸温度と 1 次， 2 次裏割れ率および 1 次， 2 次裏割れ侵入角度の関係、を求めた実験結果を Fig.

25 および Fig.26 に示す。 1 次裏割れ率は，ラジアータパインでは，原木煮沸温度が高くなると，わず

かではあるが高くなる傾向もみられるが，パクチカンおよびアピトンでは，温度を変化させても，ほぼ一

定の値を示している。これに対して， 2 次裏割れ率は，供試 3 樹種に共通して，温度が高くなるほど低下

する傾向がみられる。ただし，アピトンについては， 600C 以上の原木煮沸温度ではほとんど変化はみられ

ず一定の値を示している。裏割れの侵入角度についてみると， 1 次裏割れ侵入角度は原木煮沸温度にほと

んど左右されず，実験を行った温度条件範囲で，パクチカンおよびアピトンの場合約 400， ラジアータパ

インの場合にはこれら 2樹種に比較しでかなり小さく約 200 になっている。 2 次裏書lれ侵入角度は，パク

チカンおよびアピトンを原木煮沸温度 600C 以上で切削すると， 若干低下する傾向もみられるが， その低

下量は小さく， また樹種による相違もほとんどみられず，実験条件の範囲で 700~800 の値を示してい

る。

単板内における裏割れの発生状態例を，パクチカンおよびラジアータパイン 2 樹種について， Fig. 27 

および Fig.28 に示す。パクチカンおよびアピトンを低い原木煮沸温度条件で切削した場合，数本の割れ
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が交錯して現れる多岐形の裏割れが現れるが，温

度が高くなると屈折形に移行し，ラジアータパイ

ンの場合には，温度lと関係なく斜線形あるいは屈

折形の裏割れが現れる。

原木煮沸温度と裏書jれ間隔の関係、を求めた実験

結果を Fig. 29 ~ζ示す。前にも述べたように，

一般に裏割れ率が高くなると裏割れ間隔は広くな

る乙とが知られているが，本実験で得られた結果

についても同様な傾向がみられる。つまり，煮沸

温度を変化させても裏割れ率の変化はごくわずか

しか認められなかったラジアータパインでは，裏

割れ潤隔もほとんど変化していない。とれに対し

て，パクチカンおよびアピトンでは，温度が高く

なるにつれて裏割れの間隔もしだいに狭くなる。

しかし， Fig. 23 Iζ示しているように温度の上昇に伴う裏割れ率の低下には，パクチカンとアピトンでや

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

Fig. 27. 原木煮沸温度を変化させたときの

裏寄jれ〈パクチカン〕

Lathe check in various log heating 
temperature (Bagtikan). 

原木煮沸温度 Log heating temperature COC) : 

{同 green (23) , (b) 45. (c) 60, (d) 75, (e) 鈎

10 

E 

εs 

.... 6 

nu 
eo 

-FLw
 

n
u
・

a
u
，
、

nu 
Ta 

'
u『nu 

。
，hAu 

nu 

Fig.29. 原木煮沸温度 (T) と裏書jれ

間隔 (I) の関係

Relationship between log heating 
temperature (T) and interval of 
lathe check (l). 

Marks : refer to Fig. 23 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Fig.28. 原木煮沸温度を変化させたときの

裏割れ(ラジアータパイン〉

Lathe check in various log heating 
temperature (Radiata pine). 

原木煮沸混皮 Log heating temperature (OC) : 

(a) green (23) , (b) 45, (c) 60 , (d) 75 

や差はみられるにもかかわらず，原木煮沸温度と裏割れ間隔の関係、では両樹種聞に差は認められない。
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3.1. 3. 面あらさ

単板の表面および裏面の面あらさ(最大高さ〉と原木煮沸温度の関係についての実験結果を Fig.30

iと示す。単板の表面と裏面にかかわらず，単板の面あらさは供試 3 樹種とも原木煮沸温度を高めるととに

より低下する。なお，パクチカンおよびラジアータパインの単板表面の面あらさは，生材状態で切削する
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Fig. 30. 原木煮沸温度 (T) と単板表面 (Rt) および裏面 (Rz) の面あらさ

Species 

Bagtikan 

Apitong 

Re1ationship between 10g heating temperature (T) and veneer 
surface roughness of tight side (Rt) , and 100se side (R,). 

Marks : refer to Fig. 23 

Tab1e 6. 原木煮沸温度 (T) を変化させたときの単板面あらさ (R)

の平均値および標準偏差

Va1ues of average and standard deviation of veneer surface 

roughness (R) in various 10g heating temperature (T). 

R 

T 
Tight side Loose side 

(OC) n |Ave | S D  
(mm) I (mm) 

n |Avel sD  
(mm) I (mm) 

green (23) 140 0.36 0.18 140 0.43 0.15 

45 140 0.21 0.10 140 0.28 0.09 

60 140 0.21 0.10 140 0.24 0.10 

75 140 0.20 0.08 140 0.22 0.09 

90 140 O. 17 0.06 140 0.19 0.06 

45 220 0.31 0.12 220 0.42 0.14 

60 230 0.28 0.10 220 0.30 0.09 

75 230 0.2ヲ 0.10 230 0.32 0.09 

90 220 0.21 0.08 220 0.24 0.09 

Radiata pine 
green (23) 110 0.32 O. 15 105 0.35 0.16 

45 120 0.25 0.13 115 0.33 0.12 

60 110 0.25 0.14 110 0.2ヲ 0.13 

75 100 0.24 0.14 100 0.30 0.14 
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とかなり高い値を示しているが， 450C で煮沸処理を行うととにより急激に低下し， それ以上温度を高め

ても大きな低下は望めない。アピトンについては，生材状態での単板切削は行っていないため，原木煮沸

温度が低い範囲での面あらさの変化はわからないが， 450C から gooC の実験条件範囲では，温度が高いと

きに面あらさの低下はやや大きく現れている。単板裏面では，アピ卜ンの場合でも他の 2樹種と同様に，

原木煮沸温度が低い範囲において，温度上昇に伴う面あらさの低下の割合いが大きくなっている。

供試樹種別fC面あらさの測定値の度数分布を Fig. 31 11:, 原木煮沸温度条件ごとの面あらさの平均値

および標準偏差を Table 6 11:示す。パクチカンを生材状態で切削した場合 11:は，測定値の出現範囲がか

なり広くなり，この乙とは Table 6 に示した標準偏差にも表れている。標準偏差をみると，パクチカン

では生材切削時における値が特に大きし その値は 450C で原木を煮沸するととにより急激に低下する

が，それ以上温度を高めても低下量はわずかである。ラジアータパインでは，実験を行った原木煮沸混度
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Fig. 31.原木煮沸温度を変化させたときの単板

面あらさ (R) の度数分布

Frequency of veneer surface roughness 
(R) in various log heating temperature 
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条件範囲において，標準偏差にはほとんど差はみられず，また他の供試 2樹種iと比較して値は高くなって

いる。単板裏面と表面における面あらさを比較すると，前者の方が若干高くなっており，パクチカンとア

ピトンでは，原木煮沸温度が低い時には両者間の差も大きいが，温度が高まるにつれてその差は小さくな

ってくる。

3.2. 考察

チャックによる原木の保持および回転不良による単板厚さの変動は，単板切削時における切削抵抗の大

きさ，原木径，原木のチャック圧入部の材質などに左右される。原木煮沸温度が高くなると切削抵抗は低

下し，原木のチャック圧入部lと作用する力は小さくなるが，この原木部分の材質も軟化されているため，

チャックに対する原木の固定が確実に行われない場合が生ずる。この場合，単板の厚さむらは原木外周部

に近い部位から得られる単板に大きく現れやすい。得られた実験結果をみると，アピトンを高温で煮沸処

理したときに，原木外周部に近い部位から得られる単板の厚さむらがやや大きく現れているが，全般的に

みて，原木半径方向の原木部位による単板の厚さむらには，はっきりした差は認められない。

単板歩出し厚さを lmm にし，原木煮沸温度を 60.C から 90.C の範囲で変化させてアピトンの単板切

削を行った既往の実験結果却〉によると，裏割れ率は 60.C の時には 37% であるが， 80.C では 30%， 9O.C 

になると 17% まで低下している。また， 本実験で供試したパクチカンとほぼ同じ比重であるレッドメラ

ンチを単板歩出し厚さを lmm に設定して切削したときの裏割れ率は， 生材切削時で 58%， 80.C で煮沸

処理した場合 36% になっている。上記の値と， 本実験で得られた単板歩出し厚さ 10mm の結果そ比較

すると，特lζアピトンの場合， 原木煮沸温度の上昇に伴う裏割れ率の低下にはかなり大きな差がみられ

る。この乙とから，温度の上昇に伴う裏割れ率の低下は単板歩出し厚さに左右され，単板歩出し厚さが厚

くなると温度効果も低下することが類推できる。

原木煮沸温度を高めることにより，樹種により程度に差はあるが裏書jれ率は低下する。この裏割れ率の

低下は，切削時iζ生ずる先割れに関係する 1 次裏書jれの深さには左右されず，先割れが発生したあと切削

の進行に伴い助長されて生ずる 2 次裏割れの深さの変化によるもので， 2 次裏割れの深さを減少させるこ

とに対して，高温処理を行うことは効果がある。

単板の面あらさは，パクチカンでは生材状態で切削すると，かなり高い値を示しているが， 50.C 程度

の低い温度でも煮沸処理を行うととにより，面あらさは大きく低下し，表面に化粧用の簿単板を接着して

使用する場合のコア単板の面あらさの許容値を 0.3mm とおくと， この許容値以下になっている。アピ

トンでは，原木煮沸温度が 60.C でも単板表面の面あらさは許容値以下になっているが， 単板裏面の面あ

らさが大きいため， 90.C 程度の温度で煮沸処理を行う必要がある。 ラジアータパインでは， パクチカン

あるいはアピトンに比較すると，面あらさを低下させる乙とに対する煮沸処理効果は小さい。との原因と

して，樹種による組織の相違と裏書jれの形態の相違が挙げられる。特に後者について考えると， Fig. 26 

に示しているように，裏割れの 1 次侵入角度はラジアータパインでは，パクチカンあるいはアピトンに比

較して小さしまたその角度は温度を変化させても，ほとんど変化していない。つまり，裏割れの 1 次侵

入角度が小さく，切削方向に近い方向lζ割れが侵入すると，単板面lこは先害jれによる材の割裂面の含まれ

る割合いが大きくなり，単板面は悪化する。

3.3. まとめ

パクチカン，アピトン，ラジアータパイン 3 樹種の供試原木について， 単板歩出し厚さをlOmm!ζ設
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定し，原木の煮沸温度を変化させて単板切削を行い，単板品質!C対する原木煮沸温度の影響を調べた。得

られた結果をとりまとめると，次のようになる。

(1) 樹種lとより程度に相違はあるが，原木煮沸温度を高めて単板切削を行うととにより，単板の厚さ

むら， 裏割れ率， 面あらさは低下する。 ラジアータパインでは，パクチカンあるいはアピトンに比較し

て，単板品質を向上させるととに対する原木の煮沸処理効果は低い。

(2) 単板表面の面あらさは，パクチカンおよびラジアータパインを生材状態で，またアピトンを 45CC

で煮沸処理して切削した場合には. 0.3mm 以上の値を示しており，その表面が製品面として使用される

場合には，研摩布紙などによる表面仕上げ工程が必要である。また，表面!C化粧用の薄単板を接着して使

用する場合にも，コア単板の欠点が薄単板を還して表面IL現れるおそれがある。なお，ラジアータパインで

は煮沸温度を 75CC まで高めても，面あらさは 0.25mm 程度までしか低下しないが，パクチカンでは 45
C

C

以上，アピトンでは 90CC の条件のとき， 0.2mm 程度まで低下し，高温煮沸処理の効果が認められる。

4. 刃口条件の影響

薄単板切削において，刃物とノーズパー聞の刃口条件が単板の厚さ，厚さむら，裏割れ，面あらさなど

の単板品質lと大きな影響を及ぼすととは，既往の研究から明らかにされている。本項では，単板歩出し厚

さを 10mm !C設定した厚単板切削における刃口条件と単板品質問の関係、について検討する。単板品質に

影響を及ぼす刃口条件として， Fig. 3 に示した刃先とノーズパー先端の関係で刃ロ間隔 (D) ， 刃口水

平方向間隔 (H) および垂直方向間隔 (V) ， パー先端形状などが挙げられる。実験では， 刃口間隔を変

化させた場合，刃口水平方向間隔を一定におき垂直方向間隔を変化させた場合，ローラーパーにおける刃

口間隔 (Fig. 4 における W) を変化させて単板切削を行ったときの単板品質について検討を加えた。パ

ーの形状として，現在日本における合板工場で一般に使用されているノーズパー(同定パー， fixed bar) 

と，主!Cアメリカおよびカナダにおける針葉樹単板切削に使用されているローラーパーの 2種類に大別さ

れる。ノーズパーについては，その先端角度，逃げ面における単板拘束部 (restraint-bar) の有無，ローラ

ーパーについては，その径および回転方法(固定，自由回転，駆動回転〕が問題になるが，本実験ではパ

ー研削時における研削精度を考慮して，ノーズパーの場合には先端角度が 750 で逃げ商!C単板拘束部をつ

けない一般に使用されている形状のものを使用し， ローラーパーは直径 25mm で単板切削速度に同調さ

せて回転させた。供試樹種はパクチカン (90CC)，アJレモン (600C) , アピトン (900C) , アンベロイ(生

材)，ラジアータパイン (60CC) で，それぞれ( )内の温度条件で 22~27 時間煮沸処理を行った。

4. 1.実験結果

4.1. 1. ノーズパーと刃先の刃口間隔の影響

刃日間隔は，前述のように刃口水平方向間隔と垂直方向間隔の両者から決められ， しかも単板品質は両

者の影響を受けると考えられるから，それぞれの方向の刃口間隔を変化させた場合の最適条件を求める必

要がある。しかし，実際の単板切削工程において，刃口水平方向および垂直方向間隔を個々に調整する ζ

とは，特lζ単板歩出し厚さを変化させて切削を行う場合，製造能率の面からみてかなり問題がある。した

がって，ととでは実用的な実験資料を得るととを目的lζ，ノーズパー後退角を 120 に一定，すなわち両方

向刃口間隔の比率を一定lとして刃口間隔 (D) を変化させたときの単板品質について検討を加えた。な

お，本実験において刃日間隔を1O.2mm から 8.2mm の範囲で 5 段階lζ変化させたが，刃口間隔が 10.2
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mm のとき，刃口水平方向間隔と単板歩出し厚さはほぼ等しくなり， 作図上ではパー先端の木材表面へ

の接触圧が O の場合に相当する。

(1) 単板厚さ 供試樹種ごとに試料単板の厚さの測定結果をプロットし， Fig. 32 Iζ示す。同図

の横軸の veneer sheet No. は， Fig.9 iζ示すように切削開始時から原木 1 回転分の単板を除いたあと

の単板の切削長さとみなしてよい。刃口間隔を 10.2mm あるいは 9.7mm に広く設定して切削した場

合，アルモン，アンベロイ，ラジアータパインでは，原木外局部に近い部位から得られる試料単板聞の厚

10.2 
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Fig. 32. 各試料単板における単板厚さ (t)

Veneer thickness (t) at each veneer sheet. 

刃ロ間隔Bar opening condition :口1O.2mm，

ム 9.7mm， ﾅ 9.2 mm, 08.7mm, .8.2mm, 
Veneer sheet No. : refer to Fig. 9 
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さの変動がやや大きしアピトンでは原木外周部からむき心iζ近い部位まで全域にわたって大きな変動が

みられるが，パクチカンでは他の 4 樹種に比較して単板の厚さむらは小さい。

つぎに，刃口間隔を狭くして切削すると単板厚さの変動は小さくなり，また切削開始後原木数回転分の

単板厚さが単板歩出し厚さに対して極端に薄く，切削が進むにつれてしだいに一定の厚さに接近してい

く，いわゆる初期薄単板化現象(初期薄むけ現象)がみられるようになる。初期薄単板化現象は，パクチ

Table 7. 単板厚さの測定結果

Results of veneer thickness measurement. 

D S.D. 

m
 

m
 

(Bagtikan) 

10.2 100 9.90 10.33 9.56 0.77 0.13 80 9.91 10.33 9.56 0.77 0.13 

9.7 100 9.93 10.08 9.68 0.40 0.08 80 9.92 10.08 9.68 0.40 0.09 

9.2 100 9.84 9.94 9.58 0.36 0.05 80 9.85 9.94 9.73 0.21 0.04 

8.7 100 9.78 9.91 9.27 0.64 0.11 80 9.83 9.91 9.74 0.17 0.04 

8.2 100 9.77 9.96 9.28 0.68 0.13 80 9.83 9.96 9.67 0.29 0.07 

(Almon) 

10.2 80 9.92 10.33 8.98 1.35 0.23, 60 9.89 10.33 8.98 1.35 0.22 

9.7 80 9.94 10.19 9.75 0.44 0.08 60 9.94 10.19 9.75 0.44 0.09 

9.2 80 9.93 10.09 9.76 0.33 0.09 60 9.93 10.09 9.76 0.33 0.09 

8.7 80 9.80 9.93 9.29 0.64 0.15 60 9.86 9.93 9.74 0.19 0.04 

8.2 80 9.76 10.00 9.25 0.75 0.19 60 9.85 10.00 9.71 0.29 0.06 

(Apitong) 

10.2 100 10.00 10.39 9.70 0.69 0.15 80 10.01 10.39 9.50 0.89 0.18 

9.7 100 9.93 10.55 9.32 1.23 0.14 80 9.95 10.55 9.64 0.91 0.13 

9_2 100 9.91 10.06 9.72 0.34 0.06 80 9.91 10.06 9.72 0.34 0.06 

8.7 100 9.83 10.06 9.55 0.51 0.08 80 9.87 10.06 9.78 0.28 0.05 

8.2 100 9.77 9.97 9.32 0.65 O. 15 80 9.84 9.97 9.68 0.29 0.05 

(Amberoi) (Radiata pine) 

Veneer sheet No. 1 ~ Veneer sheet No. 1 ~ 

10_2 40 9.99 10.25 9.70 0.55 0.13 40 10.07 10.47 9.73 0.74 0.16 

9.7 40 9.90 10.26 9.56 0.70 0.14 40 9.92 10.41 9.72 0.69 0.12 

9.2 40 9.83 9.98 9.73 0.25 0.06 40 9.91 10.23 9.57 0.66 O. 14 

8_7 40 9.57 10.00 9. 12 0.88 0.24 40 9.85 9.99 9.52 0.47 0.10 

8.2 40 9.62 9.88 9.01 0.87 0.22 40 9.77 9.99 9.06 0.93 0.17 

veneer sheet No. 1-: 1 個の供試原木から得られる全単板訪斜 (Fig. 9) についての結果
results for all veneer sheet samples (Fig. 9) cut from a log. 

veneer sheet No. 5-:単板歩出し厚さに対して極端に単板厚さが薄く表れる NO.1 から NO.4 の試料単板を除い
たときの結果

results for veneer sheet samples exclude No. 1 to No. 4 which were extremely 
thin veneer thickness comparing to the nominal veneer thickness. 

D: 刃口間隔 nose-bar opening 
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カンおよびラジアータパインでは，刃日間隔を 9.2mm にして切削した場合にもみられるがその程度はわ

ずかで，供試 5 樹種とも刃口間隔を 8.7mm および 8.2mm'と設定したとき明確な現象が現れてくる。

アピトンおよびラジアータパインでは，刃口間隔が狭くなるほど初期薄単板化現象の程度も大きくなって

いるが，他の 3樹種では，刃口間隔が 8， 7mm および 8.2mm における差はほとんど認められない。

Table 7 に刃口間隔を変化させて単板切削を行ったときの単板厚さの平均値， 標準偏差などを供試樹種

どとに示す。なお，供試原木の径が比較的大きいパクチカン，アJレモン，アピトン 3 樹種については，初

期薄単板化現象の程度が特に大きく現れている切削開始時から 4m 分の試料単板を除き， 5m 以降(試

料単板 No.5 以降〉の試料単板について求めた結果も示した。

供試 5 樹種とも刃口間隔の狭いほど，すなわちパーの被削材Ir対する圧入量の大きいほど，単板厚さは

薄くなるが，低比重材のアンベロイを刃口間隔 8.7mm および 8.2mm で切削した場合は， f也の供試 4

樹種i乙比較して，特に薄くなっている。単板の厚さむらを測定値の最大値と最小値の差および標準偏差か

ら検討すると，刃口間隔を 10.2mm'と設定したとき， つまり刃口水平方向間隔を単板歩出し厚さと等し

くおき，被削材lと対するパーの圧入深さを 01として切削した場合の単板の厚さむらは，特に大きくなって

いる。刃日間隔が狭くなるにつれて単板の厚さむらも小さくなり，刃口間隔が 9.2mm (ラジアータパイ

ンの場合 8.7mm) 付近で最小になるが，さらに刃口間隔を狭くすると厚さむらは増大する。刃口間隔を

狭く設定して切削したときにみられる単板の厚さ減りおよび厚さむらは，初期薄単板化現象が大きく現れ

る乙とによるものである。初期薄単板化現象が大きく現れている切削開始時から 4m 分の試料単板を除

くと， Table 7 の右概に示しているように，刃口間隔を狭く設定して切削した場合でも，単板の厚さ減り

および厚さむらはかなり小さくなってくる。しかし，厚単板切削では同一原木径の場合，薄単板切削と比

較すると，得られる単板の長さは当然短くなり，初期薄単板化現象の大きく現れている単板を除外すると

とは，単板歩留りの大きな低下をもたらし，単板製造上非常に不利な面がでてくる。

(2) 裏割れ 刃口間隔と裏割れ率の関係、を求めた実験結果を Fig. 33 に示す。刃口問商が

10.2mm で，パーの被削材iζ対する圧入深さが O のときは，

供試 5 樹種とも裏書jれ率は 85~90% に達するが，刃口間隔

を狭くするととにより低下し，その低下量は樹種iとより大き

く異なっている。すなわち， 刃口問隠を 8.2mm まで狭く

すると，裏割れ率はアンベロイおよびラジアータパインでは

65~75% まで， アピトンでは 50%， パクチカンおよびアJレ

モンでは 30~35% まで低下し，樹種iとより裏割れ率の変化

に大きな差がみられる。

刃口間隔を変化させたときの裏割れ率の度数分布を，供試

樹種ごとに Fig. 34 Iと示す。刃口間隔を狭く設定すると，

パクチカン，アJレモン，アンベロイでは，測定値の出現範囲

が広くなるのがみられるが，アンベロイおよびラジアータパ

インでは，はっきりした傾向はみられない。

刃口間隔と 1 次および 2 次裏言語れ率， 1 次および 2 次裏割

れ侵入角度，裏割れ間隔の関係を求めた結果を Fig. 35~37 
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~ 80 
手

60 
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20 

。 o' ~ ~ m2 
o (mm) 

Fig.33. 刃口間隔 (D) と裏割れ

率 (L) の関係

Relationship between bar opening 
(D) and lathe check depth (L). 

• : Bagtikan，口: Almon, 
0: Apitong，ム: Amberoi, 
企: Radiata pine 
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Fig. 34. 刃口間隔 (D) を変化させたときの裏

割れ率 (L) の度数分布
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various bar opening (D). 
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Fig.35. 刃口間隔 (D) と 1 次 (Ll) および 2 次 (L~) 裏書jれ率の関係、

Relationship between bar opening (D) and primary (Ll) , and 
secondary (Ls) lathe check depth. 

Marks: refer to Fig. 33 
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Fig. 36. 刃ロ間隔 (D) と 1 次 (Al) および 2 次 (A量〉裏割れ侵入
角度の関係

Relationship betwe氾n bar opening (D) and primary (Al) 
and secondary (As) lathe check angle. 

Marks : refer to Fig. 33 

iと示す。 1 次裏書!11れ$1ま，刃口間隔が1O:2mm から 8.2

mm の範囲で，アJレモン，アンベロイ，ラジアータパインの

3 樹種では約 20%. パクチカンおよびアピトンでは約 30%

で，刃日間隔による変化は少ない。とれに対して. 2 次裏割

れ率は刃口間隔および樹種による差異が大きく. Fig. 33 Iと

示した裏割れ率と刃口間隔の関係、と類似の傾向を示してい

る。刃口間隔と裏割れの侵入角度の関係をみると，刃口間隔

の狭いほど 1 次裏割れ侵入角度は大きくなり. 2 次裏書jれ侵

入角度は逆に小さくなって，裏割れの形態はしだいに直角形

に近づいてくる。なお. 2次裏割れ侵入角度は刃口間隔が

9.2mm 以下になると，樹種によっては若干大きくなる傾向

もみられるが，その変化量は小さし角度の変化は主に刃口

間隔が 10.2mm から 9.2mm の間で大きく現れている。

裏割れ間隔は，刃口間隔を狭くしていくととにより急激に

狭くなる。ただ，刃口間隔を狭くしていったときの裏割れ寧

の低下量には，樹穫により大きな相違がみられたが，裏書jれ

.
。

<EE-

6 

4 

。

Fig.37. 刃口間隔 (D) と裏割れ

間隔(1)の関係

Relationship between bar opening 
(D) and interval of lathe checks 
(I). 
Marks : refer to Fig. 33 

間隔と刃口問婦の関係では，樹種による相違はほとんど認められない。

刃口間隔を変化させて切削したときの裏割れの状態の例を，パクチカンおよびラジアータパイン 2 樹種

について. Fig.38 および Fig. 39 Iζ示す。刃口間隔が広い場合は，数本の割れが交錯して現れる多岐

形(パクチカン，アJレモン，アピトン〉あるいは屈折形〈アンベロイ，ラジアータパイン)が現れるが，

刃口間隔を狭くしていくにつれて斜線形になり， パクチカンを刃口間隔 8.2mm の条件で切削した場合

には，小さな割れが単板裏面に対しでほぼ直角方向i乙生ずる直角形の形態になる。

(3) 面あらさ 刃口間隔と単板表面および裏面の面あらさとの関係についての測定結果を Fig.
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(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

Fig. 38. ノーズパー刃口間隔を変化させた
ときの裏書jれ〈パクチカン〉

Lathe check in various nose-bar 
opening (Bagtikan). 

ノーズパー刃ロ間隔 (mm) Nose-bar opening : 
(a) 10.2, (b) 9.7, (c) 9.2, (d) 8.7, (e) 8.2 
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Fig. 39. ノーズパー刃口間闘を変化させた
ときの裏割れ〈ラジアータパイン〉

Lathe check in various nose-bar 
opening (Radiata pine). 

ノーズパー刃口間隔 (mm) Nose-bar opening : 
(a) 10.2, (b) 9.7, (0) 9.2, (d) 8.7, (e) 8.2 
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言
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Fig. 4β. 刃口間隔 (D) と単板表面 (Rt) および裏面 (Rz) における面あらさの関係
Relationship between bar opening (D) and veneer surface roughness 
of tight side (Rρ ， and loose side (R!). 

Marks : refer to Fig. 33 
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Fig. 41.刃日間隔を変化させたときの面あらさ

(R) の度数分布

Frequency of veneer surface roughness 
(R) in various bar opening. 
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(c) 

Fig. 42. ノーズパー刃口間隔を変化させたとき

(c) 

の単板商(アJレモン)

Veneer surface in various nose-bar 
opening (Almon). 

ノーズパー刃口間隔 (mm) Nose-bar opening : 
(a) 10.2, (b) 9.2, (c) 8.2 

Fig. 43. ノーズパー刃日間隔を変化させたとき

の単板面(ラジアータパイン〕

Veneer surface in various nose-bar 
opening (Radiata pine). 

ノーズパー刃口間隔 (mm) Nose-bar opening : 
(a) 10.2, (b) 9.2, (c) 8.2 

40 Iζ示す。 乙の結果が示すように，単板の面あらさは両面とも刃口間隔に大きな影響を受ける。単板表

面に比較して，裏面における面あらさがやや大きな値を示しており，また，樹種により値に若干差はみら

れるが，単板歩出し厚さlOmm の場合でも，刃口間隔を 8.2mm Iとして切削することにより，面あらさ

は O. 07~0.15 mm 程度まで低下させる乙とができる。乙の値は， 2. 単板歩出し厚さの影響の項で求めた

単板歩出し厚さ 2.5mm で， 刃口水平方向間隔を 90% に設定して切削したときの値にほぼ相当し，単板

商の品質を重要視する用途lζ使用される場合でも十分対応できる。

面あらさの測定値の度数分布を Fig. 41 Iζ示す。刃口間隔を広く設定して切削した場合， 測定値の出

現範囲も広くなっており，単板切削面のプロフィ-)レも非常に不規則な形状を呈しているが，刃口間隔を
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狭くしていくにつれて，切削面はしだいに均質になっていく。

Fig.42 および Fig. 43 I乙アノレモンおよびラジアータパインの単板面の状態を示す。刃口間隔を広くし

て切削した場合には，単板面l己現れる凹凸の程度が大きいだけでなく，けばだちの発生もみられる。

4.1.2. ノーズパーと刃先の垂直方向間隔の影響

本項では，単板歩出し厚さを 10.0rnm，刃ロ水平方向間隔を 9.0rnm Iと一定とし， 刃口垂直方向間隔

を1.2 rnrn から 2.4 rnrn の範囲で 5 段階lζ変化させて単板切削を行った場合の単板品質について検討す

る。供試樹種はアJレモン 1 樹種で， 単板切削にさきだち 600C， 22~27 時間の条件で煮沸処理を行ってい

る。

(1)単板厚さ 刃口垂直方向間隔が1. 2, 1. 8, 2.4 rnrn の場合の単板厚さの変化を Fig. 44 IC 

示す。いずれの条件で切削した場合にも初期薄単板化現象は現れていない。単板厚さの平均値，標準偏差

などを Table 8 に示しているが， 刃ロ垂直方向間隔の条件IC関係なく，単板厚さの平均値は単板歩出し

厚さより lfl0rnm 程度薄く表れている。単板の厚さむらは，垂直方向間隔を 2.4rnm にしたときに若干

低くなる傾向もみられるが，全般的にみて実験条件範囲では大きな差はないとみなしでもよい。

( 2) 裏言語れ 刃口垂直方向間隔と裏割れ率の関係、を Table 9 に示す。裏割れ率の変動幅(最

大値と最小値の差， あるいは標準偏差)は， 刃ロ垂直方向間隔が狭くなると小さくなる傾向がみられる

が，平均値にはほとんど変化はみられず， 垂直方向間隔が1. 2~2. 4 rnrn の範囲で約 80% である。裏割

10.1 

E 
,59.9 

-9.71 

00 4 8 
Yeneer 

Fig.44. 各試料単板における単板厚さ(t)

Veneer thickness (の at veneer sheet. 

刃ロ垂直方向間隔 Cmm) Vertical bar opening : 
.2ム 0 1.8，ム1.2， 刃口水平方向間隔 Hori.
zontal bar opening: 9.0 mm, 単板歩出し厚さ
Nominal veneer thickness: 10.0 mm, Veneer 
sheet No. : refer to Fig. 9 

V 

Table 9. 刃口垂直方向間隔 (V) を変化

させたときの裏割れ率 (L)

Lathe check depth (L) in various 
vertical bar opening (V). 

L (%) 
n 

(rnm) Ave. Max. Min.IRange S.O. 

2.4 107 78 100 28 72 9.7 

2.1 95 75 90 22 68 8.4 

1.8 135 78 94 36 58 8.6 

1.5 117 76 88 42 46 6.5 

1.2 154 77 94 54 40 6.8 
'-ー

Table 8. 刃口垂直方向間隔 (V) を変化

させたときの単板厚さ( t ) 

Veneer thickness (t) in various vertical 

bar opening (V). 

V 
t (rnm) 

n 
Ave.1 Max Min.IR叫e(mrn) S.O. 

2.4 80 9.88 10.02 9.63 0.39 0.08 

2.1 80 9.89 10.28 9.56 0.72 O. 14 

1.8 80 9.92 10.15 9.68 0.47 O. 10 

1.5 80 9.90 10.19 9.67 0.52 O. II 

1.2 80 9.90 10. 22 9.63 0.59 0.11 

Table 10. 刃口垂直方向間隔 (V) を変化

させたときの裏割れ間隔(1)

Interval of lathe checks (1) in various 

vertical bar opening (V). 

V 
I (rnrn) 

開

Max.1 Min (rnm) Ave. Range S.O. 

2.4 88 7.5 10.4 0.8 9.6 1.8 

2.1 78 7.4 11.2 1.2 10.0 1.8 

1.8 112 7.3 13.4 1.2 12.2 2.1 

1.5 96 7.8 12.4 2.2 10.2 2.0 

1.2 128 7.4 12.0 2.2 9.8 2.0 
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れ間隔の測定結果を Table 10 Iζ示す。裏害jれ率の場合と同様に実験条件範囲でほぼ一定の値(約 7.5

mm) を示している。なお， 1 次および 2 次裏割れ率， 1 次および 2 次裏割れ侵入角度は， Fig. 45 およ

び Fig.46 に示しているように，刃口垂直方向間隔により変化するが，その変化量はわずかである。

(3) 面あらさ 刃口垂直方向間隠と面あらさの関係を求めた測定結果を Fig. 47 Iζ示す。単板

表面に比較して裏面の面あらさが高い値を示すが，両面とも刃口垂直方向間隔が狭くなるにつれて低下す

る。

4.1. 3. ローラーパーと刃先の刃日間隔の影響

(1) 単板厚さ 単板歩出し厚さ 10mm Iζ対し，ローラーパーの刃口間隔 (Fig. 4, W) を 9.6

-...J 

Fig.45. 刃口垂直方向間隔

(V) と 1 次 (Ll) お

よび 2 次 (Lz) 裏割

れ率の関係

Relationship between 
vertical bar opening 
(V) and primary (Ll) , 
and secondary (Ls) 
lathe check depth. 
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Fig.46. 刃口垂直方向間隔

(V) と 1 次 (Al) お

よび 2 次 (As) 裳割

れ侵入角度の関係

Relationship between 
vertical bar opening 
(V) and primary (AJ , 
and secondary (As) 

lathe check angle. 
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。
。

No. 

{
E
S
 

a: 0.3 
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Fig.47. 刃口霊直方向間隔

(V) と単板表面(Rt)

および裏面(R!) にお

ける面あらさの関係

Relationship between 
vertical bar opening 
(V) and veneer surface 
roughness of tight side 
(Rt), and loose side(R!). 

Apilong 
-ーーーーームーーー

8 12 16 20 24 
V..neer she..1 No. 

Fig.48. 各試料単板における単板厚さ ( t ) 

Veneer thickness (t) at each veneer sheet. 

ローラーパー刃日間隔 (W) Roller bar opening: • 9.6mm, 0 9.8mm. 
.... 10.lmm. 単板歩出し厚さ Nominal veneer thickness : 10.0 mm 



厚単板切削において単板品質に及lます切削条件の影響(木下〕

Table 11. ローラーパー刃口間隔 (W) を変化させたときの単板厚さ (t)

Veneer thickness (t) in various roller.bar opening (防勺.

t (mm) 

- 51 ー

W Species n 
I -R叫e I 

Almon 

Apitong 

Species 

Almon 

Apitong 

Species 

A!mon 

Apitong 

(mm) Ave. Min. 

10.1 76 10.00 10.93 8.98 1.95 

9.8 76 9.92 10.20 9.48 0.72 

9.6 76 9.91 10.10 9.41 0.69 

10.1 92 9.94 10.47 9.44 1.03 

9.8 92 9.94 10.20 9.61 0.59 

9.6 ヲ2 9.93 10.20 9.67 0.53 

Table 12. ローラーパー刃口間隔 (W) を変化させたときの裏割れ率

(L) および 1 次裏割れ率 (Ll)

Lathe check depth (L) and primary lathe check depth (L1) 

in various roller.bar opening (W). 

L1 (%) 

S.D. 

0.28 

0.12 

0.11 

0.17 

0.12 

0.11 

w 
Ave.IM砿Fnドangel S. D Ave.1 Max.1 Min.IR叫el S. D 

10.1 113 92 100 76 24 5.2 23 84 

9.8 122 90 100 80 20 4.2 21 86 

9.6 159 86 94 72 22 4.0 21 60 

10.1 174 88 100 5 48 6.7 33 74 

9.8 200 87 98 48 50 5.6 30 82 

9.6 166 85 98 40 58 7.9 30 92 

Tab!e 13. ローラーパー刃口間隔 (W) を変化させたときの 1 次 (Al)

および 2 次 (A2) 裏割れ侵入角度

Primary (Al) and secondary (A心 lathe check angle in various 
roller.bar opening (W). 

8 

6 

自

10 

12 

B 

Al (deg) A2 (deg) 

761 10.9 

80 8.7 

52 8.5 

64 12.1 

70 11.0 

84 12.3 

W n 
Ave.IM拡 Ave.' Max.' Min.IR叫{S.DMin. Range S.D. 

10.1 113 27 70 11 591 10.2 74 91 23 681 10.7 

9.8 122 27 76 10 66 9.4 72 9C 58 32 6.3 

9.6 159 33 55 12 43 8.3 66 83 52 31 5.4 

10.1 174 33 77 10 671 10.9 76 97 

円三9.8 200 34 64 17 47 9.5 71 90 

9.6 166 37 65 15 50 9.1 69 86 33 

~1O.1mm 1<::変化させたときの試料単板の厚さをプロットし Fig. 48 1と示す。試料単板間における厚さ

むらをみると，アJレモンの場合刃口間隔を 10.1mm Iとして切削したときには， 原木外周部に近い部位で

は，厚さの変動が大きく，樹心部i乙向かうにつれて，しだいに小さくなる傾向がみられるが，刃口間隔を

9.8mm Iとすると，著しく小きくなる。なお，アピトンでは，はっきりした現象は認められないが，アJレ
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Table 14. ローラーパー刃口間隔 (W) を変化させたときの単板面あらさ

Veneer surface roughness in various roller-bar opening (W). 

W Sur- R (rnrn) R (rnrn) 

face 
n n 

(rnrn) Ave. Max. Min. Range S.D. Ave. Max. Min. Range S.D. 

(Almon) (Apitong) 

10.1 
T 160 1.08 0.07 1.01 0.24 229 0.39 0.96 0.11 0.85 0.17 

L 140 0.56 1.26 O. 16 1.10 0.25 208 0.47 1.15 0.16 0.99 0.20 

160 0.30 0.83 0.09 0.74 
0131 

220 0.31 0.85 0.07 0.78 O. 13 
9.8 

140 0.30 0.87 0.11 0.76 0.13 213 0.35 0.87 0.13 0.74 O. 15 

155 0.16 0.56 0.04 0.52 0.07 0.58 0.07 0.51 0.09 
9.6 

155 0.23 0.67 0.07 0.60 0.10 2141 0.32 0.78 0.13 0.65 0.11 

.. T: 単板表面 tight side of veneer, L: 単板裏面 l∞se side of veneer 

モンを 9.8mm および 9.6rnm の刃口間隔で切削した場合，初期薄単板化現象がみられる。単板厚さの

測定結果を Table 11 に示す。

(2) 裏割れ 裏割れの測定結果を Table 12 および Table 13 IC示す。裏割れ率は刃口間隔

を狭くしていくにつれて，やや低下する傾向もみられるが，その変化量は小さい。また，裏割れ侵入角度

についてみると，刃口間隔を狭くする乙とにより， 1 次裏割れ侵入角度は大きくなり， 2 次裏寄jれ侵入角

度は逆に小さくなる傾向もみられるが，その変化量はいずれもきわめて小さい。

(3) 面あらさ ローラーパーの刃口間隔を変化させたときの単板の面あらさの測定結果を Table

14 に示す。刃口間隔の変化は 9. 6~1O.1 rnm にすぎないが， この範囲でも面あらさは，刃口間隔が狭く

なるにつれて，かなり大きく低下している。特IC ， ア Jレモンでは面あらさの低下は大きく， 刃口間隔を

9.6rnrn 1ζ設定したときには， 10.1 rnrn の条件のときに比較して， 1/2 以下の値になっており，その影響

の著しい乙とを示している。

4.2. 考察

4.2.1. 原木の回転数lと伴う単板厚さの変化

Table 15. 実験式 t=alb における定数

a および b

Constant values a and b in experimental 
equation t = alb• 

Bar opening Bar opening 

Species 
8.2m立】 8.7rnm 

a b a b 

Bagtikan 9.48 0.0133 9.51 0.0129 

Almon 9.31 0.0229 9.44 0.0177 

Apitong 9.44 0.0150 9.66 0.0079 

Amberoi 9.18 0_0291 9.11 0.0335 

Radiata pine 9.48 0.0199 9.70 0.0100 

t :単板厚さ (mm) veneer thickness 
1 :単板切削長 (m) veneer cutting length 

刃先とノーズパー聞の刃ロ間隔が広いときは，

単板の厚さむらは著しいが，その平均値は原木の

回転数(N) あるいは切削された単板長さ (1) に

より大きな変化は生じない。とれに対して，パー

の刃口間隔が狭くなると，切削開始直後の単板厚

さは著しく薄く，乙れが原木回転数の増加に伴っ

てしだいに増加し一定値に漸近していく。いま，

単板厚さ (t) と単板長さ(1)の関係を指数曲線

t=alb (a , b 定数〉で表すと，パーの刃口間

隔が広いとき ， a は単板歩出し厚さ dlC近似し，

b与O になる。切削開始直後の単板厚さが薄く，

しだいに厚くなる"初期薄単板化現象"が大きく
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現れる刃口間隔が 8.7mm および 8.2mm における上記実験式の a ， b を Tab!e 15 に示す。

なお，切削された単板長さ l は，原木の回転数 N. 単板歩出し厚さ d から次式で求められる。

r &r_  dN / >T  ,,1 1=2信仰- U~Y (N-l)J 
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初期薄単板化現象については，今回行った厚単板切削に関しては報告例が乏しいが，厚さ 1~3mm 程

度の薄単板切削については，とれまでにもかなり報告されている蜘-Ul。

初期薄単板化現象が現れる原因として，被削材IC:::対するパーの圧縮作用 Iとより刃先が通過する線上(切

削予定線上〉の材が変位し，切削の進行に伴ってその変位が回復し，単板厚さはしだいに一定の値に接近

していくものと考えられている。 HOADLEY舶は振り子式の切削試験装置!とより，切削回数の増大lと伴って

単板厚さがしだいに厚くなっていく初期薄単板化現象を把握し，切削回数と単板厚さの関係を図解してい

る。さらに，杉山および森仰はこの考えを発展させ，異なる形状のパーをその圧入深さを変化させて被削

材に圧入したときに，被削材iζ生じている変位を格子法で求め，切削回数 n のときの単板厚さら (mm)

を求めるための解析を行い，次式を導き出している。

ら =toーァ共有一ら
、、J 旬ノ

乙乙で，ん =dn/B旬 =el:". to: 理論切込み深さ. do: パーの圧入深さ，ら:切削回数 n のときに単板

内に生じている永久圧縮ひずみ量. dn : 切削回数 n のときのパーの圧入深さ. Bn: 切削回数 n のときの

圧縮変位量， h: 刃口水平方向間隔， k: パーの形状係数

上式により原木回転数どとの単板厚さを求めると，薄単板切削では実験値と理論値はかなりよく一致す

る。しかし，厚単板切削の場合には，例えば to= 10.0mm, do= 1. 5mm，ら =Omm， h=8.5mm , 

k =0.76 としたときの原木 1 回転自における単板の厚さ減りは， 2/1，∞Omm 程度にすぎず，実験結果

から大きくはずれている。とれは，単板歩出し厚さが厚くなった ζ とにより，刃先の切込み位置における

被削材の変位量が小さくなり，測定誤差が大きくなって，上記の式の適用範囲からはずれるためである。

厚単板切削における初期薄単板化現象を解析するためには，パーを被削材に深く圧入したときの刃先近傍

における被削材の変形状態を高い精度で測定する必要がある。本実験でも，格子法によりパーを圧入した

ときの被削材の変形状態の測定を試みたが， 刃先の切込み位置における微少な変形を正確に把握するに

は，格子法では測定精度に問題があり，またパーを深く圧入すると，パ一作用点付近の被削材部に局部的

なつぶれ，および剥離現象を生以被削材の変形量を定量的に求めるには至らなかった。パーの圧入深さ

と被削材の変形量との関係は，樹種，含水率，パーの形状，被削材の送り速度などとの条件で異なってく

るものと考えられるが，これらの点については，測定方法も含めて今後の検討課題としたい。

4.2.2. 裏害j れ率

裏書jれ率についてみると，単板歩出し厚さが薄くなるにつれて裏害jれ率は低下していくが (Fig. 12). 

との場合の裏割れ率の低下は，パクチカンおよびアピトンに比較して，アンベロイおよびラジアータパイ

ンの方がかなり大きく現れており， 刃口間隔を狭くしていったときの裏割れ率の低下 (Fig. 33) と異な

る傾向が現れている。これは，樹種による強度的性質あるいは組織構造の相違に関係すると考えられる。

すなわち，アンベロイあるいはラジアータパインでは，ノーズパーを深く圧入すると，被削材のパ一作用

部付近に局部的に大きな材のつぶれが生じて圧縮カを吸収してしまうため，刃先近傍までパーによる圧縮

作用の影響が到達しにくく，単板歩出し厚さを厚くした場合には，刃口間隔を狭くしても裏割れ率の低下
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にはつながらない。

4.2.3. 面あらさは，単板歩出し厚さlOmm の厚単板切削でも，刃口問闘を 8.2mm fζ設定して切削

すれば， O. 07~0. 15 mm 程度まで低下させることができる。 しかし，刃口間隔を狭くすると単板の厚さ

が切削初期に薄くなり， ζれを避けるためには，刃ロ間隔を 9.2mm 程度に設定する必要があり，との場

合面あらさはかなり高くなって，単板面の仕上げ加工を行わずに表面材として使用するにはやや問題があ

る。

刃口間隔を 9.2mm fζ設定(刃口水平方向間隔 9.0mm) したときの単板表面の面あらさは，パクチカ

ン，アピトン， アンベロイ 3 樹種では約 0.2mm ， ラジアータパインで約 0.25mm ， アノレモンで約 0.3

mm の値になっている。表面に化粧用の薄単板を接着して使用する場合， 化粧用単板の表面に影響を及

ぼさないコア単板の面あらさの許容値を 0.3mm とおくと山》， アルモンおよびラジアータパインの場合

でも許容限度以下になっており， また面あらさは刃口間隔が 9.2mm から 8.7mm の間で大きく低下

し， 9.0mm 付近では単板表面の面あらさは 0.2mm 程度になり， 乙の場合初期薄単板化現象も大きな

問題にはならない。

刃口間隔が 10.2mm から 8.2mm の聞における裏割れ率の変化は，樹種により大きな相違を示してい

るが (Fig. 33)，面あらさの場合には樹種による差はあまり認められない (Fig. 40)。単板の切削面は，

被削材の組織あらさと刃物の切削による加工あらさの組合せで形成され，複雑なプロフィ-)レを呈するが，

単板の面あらさは切削時lζ刃先前方に生ずる割れの方向に影響を受けることが考えられる目、つまり，

切削時に生ずる割れが切削方向に近い方向に現れる場合には，単板面には材の割裂面が含まれる割合いが

多くなり切削面は悪化する。このような見地から，刃口間隔と 1 次裏割れ侵入角度の関係をみると， 1 次

裏割れ侵入角度は刃口間隔が広くなるにつれて小さくなり，またその低下の程度は裏書jれ率の場合ほど樹

種による差はみられず (Fig. 36)，単板の面あらさと 1 次裏寄jれ侵入角度との聞にはかなり強い相関があ

る乙とがわかる。

4.2.4. パーによる 1 次圧縮と 2 次圧縮

被削材lとパーを圧入したときに被削材内に生ずる変形あるいは応力の分布状態をみると岨)81)紛，刃口水

平方向間隔を一定に設定した場合でも，垂直方向間隔が狭くなるほど，刃先の切込み位置における被削材

の変形量は大きくなり，初期薄単板化現象も現れやすい。しかし，今回実験を行った刃口垂直方向問輔の

条件範囲では，垂直方向間隔を狭く設定した場合でも，はっきりした初期薄単板化現象は認められなかっ

~.ヂ

ド』。

刃口水平方向間隔を一定にし，垂直方向間隔を変化させた場合には刃先を通る水平線IC対するパー後退

角度も変化する。原木径が大きし切削位置における原木外周の曲率を無視できるものとすると，原木外

周面および刃物すくい面からノーズパー先端までの距離が等しくなるときの条件は，ノーズパー先端が切

削角の補角の 2等分線上に位置する場合である師、本実験では切削角 21 0 (刃物角 20030に逃げ角 30') の

条件で切削を行っているので，その補角の 1/2 は 79030' になり，とれをパー後退角度に換算すると 10030'

になる。パーによる圧縮作用を刃先前方の被削材 fL:対する作用と，刃物すくい面上の単板に対する作用に

わけで，前者を 1 次圧縮， 後者を 2 次圧縮とすると， パー後退角が 10030' 以下になると， 1 次圧縮に比

較して 2 次圧縮の方が大きくなり，単板は刃物すくい面上で強い圧縮を受けるようになる。本実験では，

刃口垂直方向間隔が1. 5mm の条件のときに，パー後退角は約 10。になり， 切削角の補角の 2 等分線上
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にパーを設定した場合lとほぼ相当し，垂直方向間関が1. 5mm 以下lとなると， 1 次圧縮より 2 次圧縮の方

が大きくなってくる。 2 次裏害jれ率は刃口垂直方向間隔が狭くなると，わずかではあるが低下する傾向が

みられ (Fig. 45)，とれはパーによる 2 次庄縮量の増大によるものと考えられる。

ローラーパーを使用した場合，刃口間隔を狭くするととにより，特l乙単板の面あらさを低下させるとと

ができる。しかし，ローラーパーの被削材 1<::対する作用力(圧縮力〉はノーズパーに比較しでかなり大き

しパーの設定条件に制限を受ける。すなわち， Fig.4 Iと示すように，パーは刃先前方で被削材を 1 次

圧縮し，つぎに切削された単板を刃物すくい面上で 2 次圧縮する。との 2 次圧縮量が大きいと，刃物に作

用する負荷が大きくなり，刃先が振動して切削が困難になる。刃ロ水平方向間隔を H， パー表面と刃物

すくい面閣の最短間隔を U とすると， 2 次圧縮量を必要以上に大きくしないためには，

U>H 

tとする必要があり，乙の場合刃口垂直方向間隔 V は，

V>(H+の(おーヰ0)
タ:ローラーパ一半径， 11: 切削角

にする必要がある。

本実験において設定可能な刃日間隔の限界は，パーの後退角 12 0，単板歩出し厚さ 10mm の場合， 9.5 

~9.6mm で，とれ以上刃口間隔を狭くすると，ベニヤレースの振動が大きくなり単板切削が不可能にな

っ Tこ。

4.3. まとめ

先端角度 750 のノーズパーおよび直径 25mm のローラーパーを用い，刃口条件を変化させて厚さ 10

mm の単板切削を行い，単板品質lζ及ぼす刃口条件の影響について検討した。主にノーズパーを用いて

行った実験を中心に実験結果をとりまとめると，次のようになる。

(1) 単板の厚さむらは，刃口水平方向間隔を単板歩出し厚さの 90% 1ζ設定して切削したときに最も

小さくなる。刃ロ水平方向間隔を上記の条件より狭く設定すると，切削開始時から数 m 分の単板厚さが

極端に薄くなる初期薄単板化現象が現れる。刃口水平方向間隔を一定にして垂直方向間隔を変化させた場

合，単板の厚さむらには大きな相違は認められない。

(2) 刃口間隔を狭くしていくにつれて裏割れ率は低下するが， その低下量は樹種により大きく異な

り，パクチカンおよびアノレモン 1<::比較して，アンベロイおよびラジアータパインでは小さくなっている。

乙の場合， 1 次裏割れ率iとは樹種による差はほとんとみられず， 2 次裏割れ率が樹種により大きく変化し

ている。 1 次裏割れ侵入角度は，刃口間隔が狭くなるにしたがって単板裏面に対する傾角が大きくなり，

ζれが単板面の品質を向上させる。

(3) 単板の面あらさに対して刃日間隔は大きな影響を及ぼす。単板表面および裏面にかかわらず，供

試 5 樹種に共通して刃口間隔を狭くすることにより商あらさは著しく低下する。初期薄単板化現象の発生

を避け，しかも実用上支障ない単板の面あらさを得るための条件は，単板歩出し厚さが 10mm の場合，

刃口間隔は 9mm である。

(4) 刃ロ水平方向間隔を一定にして，垂直方向間隔を変化させても，裏割れ率にはほとんど変化はみ

られないが，面あらさは垂直方向間隔を狭く設定して切削するほど低下する。
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(5) ローラーパーと刃先との刃口間隔を変化させた場合，裏割れ率はほとんど変化しないが，単板の

厚さむらおよび面あらさは刃口間隔が狭くなるにつれて低下する。

5. 厚単板品質相互間の関係

単板切削工程において単板厚さ，裏割れ，面あらさなどの測定を自動化し，製品の品質管理をより厳密

に行おうとする試みは，とれまでにもなされてきているが加〉1083mh 装置面で問題が多く，現在までのと

とろ実用化の段階には至っていない。しかし，今後は装置面での開発が進められ，単板品質管理の自動化

が図られるようになるととも十分予想され，との場合単板品質問の関係を把握しておくととにより，より

円滑な単板品質管理が行えるものと考えられる。とのようなととから，本項では主l乙裏書~Jれと面あらさを

中心lと単板品質相互間の関係を求めた。なお，測定値は. 2. 単板歩出し厚さの影響. 3. 原木煮沸温度の影

響， 4. 刃口条件の影響(ローラーパーによる切削を除く〉の各項において，試料単板どとに求めた値を対

象にしている。

5.1. 単板表面におけるあらさと直面におけるあらさの関係

単板表面におけるあらさ (Rt) と裏面におけるあらさ (Rl) の関係を Fig.49 に示す。測定値のばら

つきがかなり大きいが，両者の関係を直線式 R，= aRt (a: 定数〕で表し，定数 a を求め Table 16 Iζ 

示す。

5.2. 裏割れ率と.割れ聞編の関係

単板の裏書jれ率と裏割れ間隔の関係、を Fig. 50 11:示す。裏割れ間隔(1)は裏書jれ率 (L) が大きくな

るにつれて，指数的 11:広くなる傾向がみられ，両者の関係を実験式 1 = abL (a , b: 定数〉にあてはめ，

定数 a および b を求め Table 17 に示す。

裏割れ率と裏書jれ閣隔の関係は，とれまでにも STB.ÜBING108) 1とよりプナ薄単板について求められている

が，本項で求めた関係とほぼ類似した結果が示されている。なお. Fig. 50 11:示したパクチカンについて

の結果で，裏割れ率が 6<Y-80;;弘裏割れ間闘が 4mm 以下のととろに測定値がプロットされており，全

体の傾向からややはずれているが， とれらの測定値は主に単板歩出し厚さを 2.5mm あるいは 5.0mm

l乙設定して切削したときの値である。

Table 16. 実験式 R， =aRt における定数 a

Constant value a in experimental 
equation Rl = aRt・

Species Specific 
gravity 

。

Amberoi 0.32 1.20 

Bagtikan 0.49 1.17 

Almon 0.52 1. 19 

Apitong 0.64 1. 19 

Radiata pine 0.38 1.32 

Rl: 単板裏面における面あらさ (mm) veneer surｭ
face roughne曲。f loose side, Rt : 単板表面におけ

る面あらさ (mm) veneer surface roughness of 
tight side 

Table 17. 実験式 1= abL における定数

a および b

Constant va1ue a and b in experimental 
equation 1 = abL • 

Species a b 

Amberoi 0.23 1. 04 

Bagtikan 1.66 1.02 

Almon C.80 1.03 

Apitong 0.42 1.03 

Radiata pine 0.69 1.03 

1: 裏審jれ間関 (mm) interval of lathe check, 
L: 裏書jれ率 lathe check depth 
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Table 18 実験式 Rszdzyc にお
ける定数 a， b, c (L<!b!) 

Constant value a , b, and c in experimental 
equation Rt=a!(b+L)+c (L<!b!). 

Species a b c 

Amberoi -0.57 -86.50 0.13 

Bagtikan -2.11 -95.76 0.10 

Almon -4.52 -101.77 -0.02 

Apitong -2.80 -93.49 0.02 

Radiata pine -1.40 -95.37 0.04 

Rt : 単板表面における面あらさ (mm) veneer surｭ
face roughness of tight side. L: 裏割れ率(%)

1athe check depth 

5.3. 裏書1Iれ率と単板表面におけるあらさの関係

T仙 19 実験式 Rt=百台0" +c IC 

おける定数 a ， b, c (Al>!bl) 

Constant value a , b and c in experimental 
equation Rt = a!(b + Al) + c (Al>!b!). 

Species a b c 

Amberoi 0.81 -23.15 0.10 

Bagtikan 1.41 -32.42 0.06 

Almon 2.96 -20.23 -0.02 

Apitong 0.94 -31.14 0.05 

Radiata pin巴 1. 91 -11. 61 -0.01 

Rt: 単板表面における面あらさ (mm) veneer surｭ
face roughness of tight side, A, : 1 次裏書jれ侵入

角度(度) primary lathe check ang1e 

裏割れ率 (L) と単板表面における面あらさ (Rι〉の関係を Fig. 51 IC示す。供試 5 樹種lと共通して，

面あらさは裏割れ率が大きくなるにつれて高くなるが，その増加の傾向は裏苦手jれ率が低い範囲ではゆるや

かで，裏書jれ率が 60~70% 以上になると急になる。両者の関係を曲線回帰式 Rt=a!(b+L)+c で表

し，定数 a， b, c を求めて Table 18 IC示す。

5.4. 1 次裏書IJれ侵入角度と単板表面におけるあらさの関係

1 次裏割れ侵入角度 (Al) と単板表面における面あらさ (Rt) の関係、を Fig. 52 Iと示す。面あらさは，

1 次裏書jれ侵入角度が大きくなるにつれて低下し，とくに侵入角度が小さい範囲の低下率が著しい。両者

の関係を曲線回帰式 R， =a!(b+Al)+C で表し，定数 a ， b, c を求め Table 19 に示す。 1 次裏割れ

侵入角度が小さくなると単板の面あらさが増大するのは，単板切削時に刃先前方lと生ずる割れの方向が切

削方向 iと接近するほど，すなわち侵入角度が小さいほど切削面には材の寄j裂面の含まれる率が大きくなる

ためである。実験結果から，供試 5樹種のうち広葉樹では Al は 40。以上，針葉樹では 300 以上であると

とが，表面の良好な単板を得るために必要になる。

結 論

実用規模に近いベニヤレースを試作し，厚単板切削を行い，単板製造に際して最適切削条件を求める目

的で，単板品質と切削条件の関係について検討した。

(1) 単板の厚さむらは，一般に単板歩出し厚さの厚いほど著しいが，煮沸して原木温度を高めるとと

により減少させる乙とができる。また，この厚さむらはノーズパーの刃口間隔条件に左右され，刃口間隔

が広すぎるときは，刃先が過大切込みにおちいりやすいため，狭すぎるときは，切削開始後の原木数回転

に現れる初期薄単板化現象のため，ともに厚さむらが大きくなり，刃口間隔に適正値の存在するととが明

らかになった。その適正債は，パーの後退角 12 0 のとき刃口水平方向間隠は単板歩出し厚さの 85~90%

である。

(2) 裏割れ率は，単板歩出し厚さを簿く，原木煮沸温度を高く，刃口水平方向間隔を狭く設定して切

削するほど低下するが，その低下の傾向は樹種および切削条件で異なっている o 単板歩出し厚さが薄くな
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るにつれて，パクチカンおよびアピトンに比較して，アンベロイおよびラジアータパインの裏割れ率が大

きく低下するが，刃ロ水平方向間隔を狭くしていったときの裏割れ率の低下は，前者の樹種グループの方

が大きい。乙れは，ノーズパーが作用したとき被削材内に生ずる局部的なつぶれの程度が，樹種により異

なるためである。

(3) 単板面の品質を向上させるととに対しては，裏割れの場合と同様fC，単板歩出し厚さを薄< ，原

木煮沸温度を高く，刃ロ水平方向間隔を狭くして切削するほど効果がみられる。厚さ 10mm の単板を切

削する場合， 刃口水平方向間隔を単板歩出し厚きの 85労以下lと設定すれば，面あらさに関しては利用上

問題はないが，初期薄単板化現象の程度が大きくなるため，とれよりやや刃口水平方向間隔を広く設定す

る必要がある。

(4) 単板表面と裏面の函あらさを比較すると， 後者の方が約 20% 程度高くなっている。裏割れ率が

高くなるほど， また刃先前方の被削材部に生ずる裏割れの侵入角度( 1 次裏割れ侵入角度〕が小きくな

る(切削方向 ~C接近する)ほど，単板の面あらさは悪化する傾向がみられる。
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E宜田ts of P偶Iing Conditions on Ven田，r Qualities in Thick V，佃eer Peeling 

Nobuyuki KINOSBITA (1) 

Summary 

The effects of nominal veneer thickness, log heating temperature and nose.bar (roller.bar) 
opening on veneer qualities in thick veneer peeling were investigated for species shown in 

Table 1. 

L Elfects of nominal v回目，r thickness 

The effects of nominal veneer thickness on veneer qualities (variation of veneer thickness, 
lathe check depth, veneer surface roughness) .were investigated for four species, bagtikan, 
apitong, amberoi and radiata pine. The minimum nominal veneer thickness was 2.5 mm  for 

all species tested and the maximum nominal veneer thickness was 15.0 mm  for bagtikan, 12.5 
mm  for apitong, 10.0 m m  for amberoi and radiata pine. The horizontal and vertical nose.bar 

opening were 90% and 19;;ぢ of the nominal veneer thickness. The logs, except amberoi, had 
been put into the hot water before peeling with the following temperatures for 22 to 27 hrs., 
750C for bagtikan, 900C for apitong, and 600C for radiata pine. Knife angle was 200 30', c1earance 
angle was 30', peeling velocity was 13 m/min., outer chuck and inner chuck diameters were 
150 mm  and 80 mm, respectively. 

(1) With the exception of amberoi, the variation of veneer thickness became larger as 
the nominal veneer thickness increased. The variation of veneer thickness from the outer 

part of .the log became larger when the veneer was peeled under the condition of thick nominal 

veneer thickness, because of the irregularity of fixation and revolution of log due to the in. 
crease of torque at the chuck. 

(2) The lathe check depth decreased as the nominal veneer thickness decreased. The 

lathe check depth decreased about 10% at 2.5 mm  nominal veneer thickness compared to 15 mm  

nominal veneer thickness for bagtikan, about 20% at 2.5 mm  compared to 12.5 mm  for apitong, 
about 45% to 55% at 2.5mm compared to 10mm for amberoi and radiata pine. 

(3) The surface roughness of veneer decreas巴d an nominal veneer thickness decreased. 

Although there were little di妊erence in surface roughness between the tight side and the 

loose side of veneer in thin veneer peeling conditions, the loose side surface roughness became 
higher than the tight side as nominal veneer thickness increased. 

(4) In the case of peeling ci:mditions set below 10 mm  nominal veneer thickness, the surface 

roughness of tight side was eliminated under 0.2 mm  except for radiata pine. It was considered 

that there would be no serious problem to use such veneer glued with thin decorative veneer 

(used as core veneer). However, the suitable finishing process such as sanding would be needed, 

when requested as a decorative purpose 五nishing material in end use. 

2. Elfects of log h岨“ng temperature 

The e妊ects of log heating temperature on veneer qualiti巴s were investigated for three 

species, bagtikan, apitong and radiata pine. The nominal veneer thickness was 10 mm. The 

horizontal and the vertical nose.bar openings were set at 90% and at 19% of the nominal 
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veneer thickness. 

(1) lt was recognized that the variation of veneer thickness, the lathe check depth and 
the veneer surface roughness were decreased as the log heating temperature increased. The 

effects of heating temperatures were greater for bagtikan and apitong than for radiata pine. 

(2) When the veneer was peeled in the green condition of bagtikan and radiata pine, and 
apitong heated to 450C, the surface roughness of tight side of veneer was over 0.3 mm. These 
veneers would need to be sanded if destined for decorative purpose finishing material. 

3. Effects of bar opening conditions 

The effects of nose-bar opening (D) and vertical nose-bar opening (V) shown in Fig. 3, 

and of roller-bar opening (W) shown in Fig. 4 on the veneer qualities were investigated for 

五ve species. The nominal veneer thickness was 10.0 mm, and logs were heated prior to peeling 
in the following temperatures; 鈎oc for bagtikan, 600C for almon, 900C for apitong， ω。C for 

radiata pine_ Amberoi was peeled in green condition. 

(1) The variation of veneer thickness was least when the veneer was peeled with a horiｭ

zontal nose-bar opening of 90% of the nominal veneer thickness. The thickness of veneer 

peeled from the outer part of log became extremly thin as shown in Fig. 32 when the veneer 

was peeled with narrower than 90% of horizontal nose-bar opening_ No effects of the vertical 

nose-bar opening on the variation of the veneer thickness was recognized. 

(2) The lathe check depth decreased as the nose-bar opening set narrowed. The effect 

of the nose-bar opening on the decreasing of the lathe check depth was higher in bagtikan 

and almon than in amberoi and radiata pine. 

(3) The veneer surface roughness decreased considerably as the nose-bar opening became 

narrower for all species tested. The optimum nose-bar opening condition was about 90% for 

the nominal veneer thickness, concerning to the variation of veneer thickness and the veneer 

surface roughness. 

(4) No e妊ects of the vertical nose-bar opening on the lathe check depth was recognized, 
but the veneer surface roughness decreased as the vertical nose-bar opening became narrower. 

(5) Though the roller-bar opening did not a笠ect the lathe check depth, the variation of 
veneer thickness and veneer surface roughness decreased when the veneer was peeled with 

a narrower roller-bar opening. 

4_ Relationship among the veneer qualities 

The relationship between the veneer surface roughness of the tight side and that of the 

loose side, the relationship between the lathe check depth and the interval of lathe check, the 
relationship between the lathe check depth and veneer surface roughness of the tight side 

and the relationship between primary lathe check angle (Fig. 10) and the veneer surface 

roughness were obtained. These results were shown in Fig. 49 to Fig. 52_ 


