
Abstract: 

彫刻僚による広業問材数積の切削試験

彫刻l機による広葉樹材数種の切首IJ試験

石原義 久

Carviug tests on several JapalleSe hard woods by the carving 

audcoping machine 
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A study was made 00 process and problems of carving by the carving and coping machine of 明lest

Germany make. Materials selected six Japanese hard woods， and they were trimed in air-dried wood of 

2∞x150x15 mm 

The carving 8rC made USC of the fiber direction， traversed of it， 8nd circular. Average time of田町田，g.

rough， burning， crocking， chocking， and sprouting were measured 

From th18 m田 surement，it is mentioned thed highly signifi回 otdifferences wcrc found In spec児島 milling

cutter，and pattern at 0.1 % by means of three factorial arragement deseign 

The pattern showcd the highest values of variance玄aiioin them， and species showed the second highest 

values. 

And a1so the significanccs ，yere found on the intraction between pattern and species or milling cutters 

at 0.1 ~百

要旨: 1968年、西ドイツより倣い彫刻援を導入L、彫刻に適する材のなかより広葉樹6種類の硬、歌材をもちい、

彫刻援による工程と切削上の問題点とをしらべてみた。

被削材は若E200、横150、厚さ15田の気乾材をももいた。切削方向は綾誰方向とそれに直角な方向と円形とし、切削cM

を3、5、10、15、24四の5種類、切込量は4，8四の2種類とした。 ill'J定は、切削時間、切削面上の荒さ、焼けについては

かった。このほか切削溝の日づまり、欠け、めくれについても世!定を試みた。

この結果、切込量が大きいぼあいと図形、カヅタ{刃揺によっては切削不能なものがあった。またカッターの刃先の

摩擦により来い痴ナの生じるものがみられた。切首j時間について樹種別にみるとカツラが他の樹種にくらべて長時間か

かった。ただし切削不能のものがふくまれている樹径と比校すると時聞の差はあまりないと考えられる。

これらのデーターについて3回〈り返しのうえ三元配置法により分散分析をおこなった結果、樹説、カッター刃幅、

図形とも 0.1%の危険率で有草、蓄がみとめられたが、なかでも図形の分散比はもっとも高く、樹穏がこれに次いだ。な

お図形とt!j種、図形とカッター刃掃との交互作用についても 1%の危険家で有意性がみとめられた。

はじめに

山梨県林業試験場では昭和30年から木工みやげ品の試作に着手し、試作品の販売試験、木工みやげ品
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製作への意向調査をおこない、との結果をもとに紅富士をかたどった「寓士山の木彫壁かけ」を商品化

し、生産組合を指導、育成してきた。

富士山がデザイ Yされているため外人も好んで購入し、輸出したいという荷社もあり、需要の増大が

考えられてきた。そこで従来、手加工のみにたよってきた彫刻製品も量産と生産コ凡トの引下げ、それ

に木彫技術者の短期養成が要求されるようになり、必然的に材料の問題もでてきた。そこで彫刻に適す

る材のなかには硬質な材もおおしこれらは手加工のばあい、彫刻にいちじるしい時間と労力が必要と

なる。木彫品のもつ工芸的価値からも当然仕上げには手加工を必要とするものがおおいが、なかには彫

刻機のみで仕上げる方法も量産面から考えられる。いずれにしても木彫でもっとも時間と技術を要する

荒けずりを、彫刻機により切削しその工程調査をおこなった。

そこでまず彫刻材となる 6種類の広葉樹の硬、軟材をもちい、彫刻機による工程と切削上の問題点と

をしらべてみた。

この試験をおこなうにあたり、御教示いただいた産業工芸試験所(現在、製品科学研究所入山梨県

商工労働部に深く御礼を申し上げる。最後に農学博士故安藤愛次場長をはじめ場員各位より御指導をい

ただいたことを感謝する。

試験の方法

1.彫刻機

ヲイヒェ Yパヅハ社製倣い彫刻機 R636型6軸機であるが、 この試験では中央に近い 2執のみを用い

カッターの回転数は毎分12，000回転とし、カッタ{は直径3、5、10、15、24皿の 5種類を用いた。

〔写真 1)

2. 供試機

写真 1 供試したカッヲー

Photo.l The millillg cutters 

彫刻に適した材質をもつもののなかから、軟質材としてカツラ、ホオノキ、硬質材としてイタヤカエ

デ、 ミズメ、また中庸のものから杢の美しい材としてヤマザクラ、ケヤキをえらんで供試した。(第1

表〉
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第 1表試験に用いた樹種

Table 1. T祉eespecies used for the curvIn2' 

| 樹 種 1
竺竺竺竺土一一」一一一三竺竺竺

1 Iカツラ IKatura."wooc1 Cercidiphyllum iaponicum Sieb. et Zucc. 

2 

3 

4 

5 

6 

オτ オ十 ノ キ

ヤマザクラ

ケ ヤ キ

イタヤカエデ

、、 ズ メ

Japanese cucumher tree Magnoria ohovata Thunb. 

Japanese cherry-wood Prunus jamasakura Sieb.et Zucc. 

Keyaki-wood Zelko¥va serrata (Thunb) Makino 

Itaya maple Acer Mono Maxim 

Japanese cherry birch BetuJa gross札 Sieb.et Zucc 

被目付4はタテ20日、 ヨコ 150厚き15皿の気乾材を用いた。あらかじめ各材片の重量を測定したが、 イタ

ヤカエデを除いた 5樹種は採材した木の太さのちがいにより、材質の差がみられたので試料の均一性を

高めるため次のように区分して供試した。

第2表供試材片の性質

Table 2 可iV00(1 cbaracteristi回 oftest pieces 

日 !五T7J ~ムラ|鳩山a+ IヤE43ラ|午んaキ|イタ芯戸|ミヰlaメ
項

1tem 

原木の直o(f四経lo) g 
A 40 30 30 30 60 

Diameter B 目。 80 60 50 80 

w供Teig試ht片01武(PgI量e〉ce 
201 223 266 303 365 

322 
198 241 270 296 284 

品E主O詰，材 A HW十SW HW+SW H+SW H十SW H+SW 

sapw. B H.W H.W H・W E・W 日 .W

木 目 柾 目 根 目

追EFldagtsea十wn柾g 
柾 目

追ZFldagtsea+wn柾g 
柾 目

A 
Texture Edge grain Flatsawng Edge g Edge g. 

柾 目 柾 目 柾 目 板 目 gram 板 目
B 

Edge g. Edge g. Edge g Flatsawng Flatsawng 

各樹種ごとにA、B区分した供試材をおのおの 9枚、合計108枚をもちいた。

3 図形のパターy

彫刻機の 5種類のカッターが切込み4、

試験の凶子と水準数は次のとおりて、ある。

8mmのばあい、樹種、図形による切削時聞の差をしらベた。

6樟I種x2材質 x5切削縞x2切込みx3くりi!H.. 

図形は直線と円で、直線のばあいは繊維方向とこれに直角な方向とを15cmの長さを切削し、 円のばあい

は細い 3剛筏のカッターは 2cm、 5四は 3cm、10mmと15圃は 4cm、24四は4、 5cmの円周上を切削する

ため、あらかじめ直線、 円とも10ずつの図形パターγを作成した。 〔写真2、3) 
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写真2 宣線図形パターン
Pboto.2 Diffcrent width田u1depth 

pattel'llS forlinear tracing 

写真3 円図形パターン
phofo.3 Dlfferent width alld depth 

patterllS for circular trncing 

被削材を平面切削板とに左右おのおの 1枚ずつ固定し、 2軸を用いてカッターごとに所定の深さの位

置を切削した。切削のj漬序は切込み4皿、 8四の煩とし、カッタ{は細いものから太いものを用い、図

形は綴続方向の高線、これと}宣角の直線、円形の隙とじた。ただしI車種ごとの煩序は無作意、化L、カッ

ターを樹積ごとに交換した。(写真4、5、6)

写真4 繊維方向の直線切削 写真5 繊維方向に直角な直線切削 写真6 円形切削
PhotoA Linear carving alollg to Photo.5 Linear car、'ingtraversecl Photo.6 Circular carving 

the fiber directioll on the fiber direction 

4.測定

ひとつの図形を切首IJするための時間を秒単位ではかり、円形図形のばあいは15cmの円周の切削時間に

換算した。得られた結果は3聞くり返しの三元配置法により分散分析したo
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切削面についてはあらさと焼けを観察した。あらさは次の3段階にわけ、直線図形では長さ、円形図

形では角度をはかった。

きわめて粗 まばらなきわめてあらいさか目。粗 あらいさか目o やや粗 肉眼的に

判別できるさか日

切削面上の焼けはその形状により、連続的、まだら状、点状にわけて記載した。硬質材で切込みがB

聞のばあいには図形により切削できないものがあったが、そのばあいには切削不能点までの距離、ある

いは角度を測定した。

このほか写真ム 5、6でみられるように切郎した溝に木屑がつまるもの、写真 5の上左端にみられ

るように切削線聞の部分がとぶもの、あるいは写真 5の中央、写真6の上左端にみられるように切削線

にそって材がめくれるものについても測定を試みた。

試験結果

1. 切削できなかったケース

切込みが4皿のばあいはすべてデーターがえられたが、 8四となると切削不能な図形があった。(第

3表〕

第 3表

六三刀
盟

カツラ C 

ホオノキ

ヤマザク

ケヤキ Ze 

イタヤカ

ミズメ B 

rcid 

vragnoria 

Prunus 

lkowa 

デ Acer

tula 

i宜

談話t方 向

3 5 10 15 

1 

2 

2 

注) (1)は15cmを12四まで切削

線

24 

1 

(1) 

図 形
円

i設維と直角方向
形 図 形

3 5 10 15 24 3 5 10 15 24 

l 

1 

2 1 1 

2 

2 3 2 3 3 

切削不能は考え方によれば無限大の時間ともいえるし、実際には切込みを浅くして何回か切削すれば

所定の切込みまて、削れるわけて、あるが、一度の切削により 8皿の切込みが可能かどうかを知ることも試

験の目的であったので切削不能とした。

供試材片108枚を 2軌をもちい 2枚ずつ使い、各材片に10種類の図形を自Ijったので、 540凶の時間を測

定をしたが、そのうち 8rnmの切込みは270聞である。

したがって各樹種ごとに45回の切削試験をおこなったわけであるが、切削で、きなかった回数はミズメ

が15屈で圧倒的におおく、ケヤキ7回、イタヤカエデ3回がこれに次ぎ、{也の樹種は 1回ずつであっ
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図形ごとにみると90同の試行のうち、円形図形のばあいに切削不能がおおく 16回であり、直線図形の

ばあいは繊維方向およびこれと直角の方向ともそれぞれ5回であった。

カッターの刃掘については54回切削したなかで、 5四揮のものが13回切削できず、 f也にくらべてはる

かにおおかった。これに次いでは24阻の 6回、 3四の 4回であり、 10皿と15凹刃幅のカ γ ターのばあい

にはほとんど切削不能ということがなかった。

なお切削によりカッターの刃先に摩擦が大きいために黒い焼けがみられた。(写真7、 8) 

写真8 5皿刃のヤケ

Photo. 7， 8 Scorched cutters aftcr carving on various woods， Left : 3阻 Right: 5皿

注〉 左から右へ.s:軟材カツラ.ホオノキ.H:~里村イタヤカエデ. ミズメ

Note) Thee species from 1eft to right: soft woods， 

Cercidiphyllum， Magnoria， Hard woods， Acer， Betula 

カッタ{の刃先の焼けをみても 3皿のものより 5珊のものの方が焼けがひどい。 3皿では硬材でもミ

ズメのみに焼けがみられた。イタヤカエデにはみられなかった。 5mmのものて可土軟材にくらべて礎材の

方がはるかに焼けがし、ちじるしかった。

2 切削時向

上述の切削で、きなかった28ケース以外の 512回について各図形を切削する所要時間を測定した。これ

らから3聞くり返しの平均値を計算した。(付表 1) 3回とも切削不能のケースはミズメの3図形にみ

られた。実験悶子どとに平均値を求めると第4表のとおりである。

第4表供託した全図形による平均切削時間〔秒)

Table 4. Arerage time of carving in respect to tllC experimenfaI facfo四 (second)

樹種 Treespecies 

カツラ 1*オ ノ キ

Cercid I Magnoria 

14.2 I 7.9 

ケ ヤキ|イタヤカ旦デ|ミ ズ メ
Zelkowa I Acer ) Betula 

9.9 I 9.4 I 11.6 
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カッター刃幅 Millingcutter (回)

3 

10.9 

5 

12.7 

図形 Pattern

直線 Linear

10 

7.7 

滋両石下両方向
Lf I Ltf 

9.6 9.2 

15 

7.9 

円形
Circular 

11.8 

- 79ー

z4 

12.4 

j;IJ込み 総平均値 Total average 

4 8 10.3 

9.5 I 11.2 

彫刻機による切削ではカツラが他樹種にくらべて長時間かかっている。ただし上述のようにミズメに

は切削不能のものがふくまれているので、 ここにしめされたほどの時間の差はないと考えられる。硬質

材ではイタヤカエデが切削しやすく、ケヤキより所要時間は短いようであったo供試じた樹種ではホオ

ノキがもっとも時間がかからなかった。

カッターの刃穏については5皿が切削不能の回数がもっともおおし刃先のヤケもいちじるしかった。

また切削時間もながくかかっている。これに次いでは24四であった。これに対して10皿と15皿は短い時

間で切削することができた。 3聞は平均時間にちかい値をしめした。

図形についてみると直線と円形では円形の方がはるかに時間がかかっている。方法で述べたように直

線図形のばあいはいずれも 15cmの長さを切削したが、円形はカ γ ターが3皿のばあいに仏2cm、 5四は

9.4cm、 10岡と15皿は12.6c皿、 24四は14.1cmの円周長を切削しているので、おなじ長さの切削時間を比

較すれば第4表にしめされた差よりもずっと大きくなる。さらに円形図形のばあいには切自IJ不能のケー

スがji¥線図形よりおおかったことを考えれば、直線と円形の差はより大きくなるわけである。直線図形

を繊維方向とこれに庭角な方向を比較すると大差はみられなかった。

切込みについては深い方が当然のことながら時聞がかかっている。

切込みが4四のばあいには切削時聞のデーターが完全だった。測定値270のうち円形図形については

長さ15cmの切削時間に換算して資料をつくった。(付表 2)

このデ-!'ーについて 3回くり返しの 3元配置法により分散分析をおこなった。

この結果、樹種、カ γ ター刃個、図形とも 0.1%の危険率で有意差がみとめられたが、なかでも図形

の分散比はもっとも高く、樹積がこれに次いだ。なお図形と植~í童、凶形とカッター刃隠との交互作用に

ついても 1%の危険率で有意性がみとめられた。切込み4皿、長さ15cmの切削時聞を樹種、カッター刃

幅、図形別にしめすと第1図のとおりである。ただし直線図形のうち繊維方向とこれに直角な方向との



一一 80 山梨県林業試験場報告第 14号

差はあまりなかったので直角方向のみをしめしたo

第 1凶より図形と樹種の関係において、切J刊に時聞がかかる樹種ほど直線図形より門形図形の方がiilJ

削が困難なことがわかる。また凶形とカッター刃備との交互作用については刃幅がせまいほど寅線図形

にくらべると円形図形の方が切削時間がかかる傾向がうかがえる。

切込み 4mmのデーターで円形図形の長さを15cmに換算して実験因子ごとに平均値を求めると第5表の

ようになる。

第5表切込み4四.長さ15四の切削時間(秒〕

Table5. Average time of carving for 15四 inlength. 4皿 indepth (second) 

樹 種 Treespecies 

カツラ ホオノギ ヤマザクラ ケヤキ?…デ|ミスメ
Cercid Magnoria Prunus Zelkowa I Acer I Betula 

17.1 8.7 9.8 10.1 I 9.2 I 13.7 

カッター刃揺(四) Millillg cutter (凹)

3 

14.7 

図

直

操縦方向

Lf 

8.5 

F υ 

13.2 

形 Pattern

線 Linear

10 

9.8 

i自:角方向

Ltf 

8.9 

15 

8.6 

円 形
Circular 

16.9 

24 

11.1 

総平均値 Total average 

11.4 

樹種、カッター刃階、および図形による切削時聞の美はさきに述べたことと大差はない。ただカッタ

ー刃幅3mmの所要時聞が換算によりながくなっている。

3. 切削面の測定と観察

切向日i函を観察してあらさを3段階にわけ、その長さを測定した結果を第6表にしめす。

ここにしめされた長さは切削長 540cmに対してのあらい面の長さである。 したがってあらい耐のあら

われる比本はわずかであり、荒けずり素材の生産目的からは問題とならないかもしれないが、彫刻機に

よる切削肌の精粗は第5表から推察するととができる。すなわち関形により、あらい面は直線切削で繊

維方向のぼあいと円形切削のときにあらわれ、裁縫方向と直角に切削するばあいには平滑な隔がえられ

る。(写真 9)

切削I百上の焼けはヤマザクラがもっともでやすく、 ミズメがこれに次ぎ、ホオノキがもっともでにく

かった。

切削した溝に木屑がつまるのはカッター刃揺がぜまく、切込みの深いばあいであるが、ほとんどが3
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第6表切削罰のあらさ度別の長吉 (cm)

81 -

Table 6. Length of rough carving surface divided into three cIasses by the observation (cm) 

隠線 図形 Linear 円形図形
繊 維 方 向 L:wI直角方向1Ltf I Circular 

桂j 種 極めvてr粗I粗r j |やsやr粗 I極めv.てr粗ll 粗r やsやr粗極めvてr粗|1 粗r il やsや.z粗

カツラ Cercid 1 32 1 43 1 81 1 2 1 1 1 1 1 2 1 54 1 23 

ホオノキ Magnoria I 4 I 6 I 12 I 0 I 10 I 45 I 13 I .11 I 0 

ヤマザクラ Prunus 'z7 1 29 1 0 1 0 1 0 1 36 1 0 1 26 1 19 

ケヤキ Zelkowa 1 irl 1 14 1 8 1 0 1 0 印 1513012  

イタヤカエヲ Acer 101010121012910122136  

ミズメ Betula 1 24 1 0 1 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 

note) v.r : very rough， r : rough s.r : slig htly rough 

写真9 供試6樹穫の繊維方向と直角の平滑な切削面

Photo 9. FlatIy surface by means of linear C8rYing 

transversed on the fiber dil'ection 

Note) Lcft to right : above ; Cercid.l¥Iaglloria. 

prunus，bottom ; Zelkow8， Acer， Betula 

IIlIIl偏のカッターで切削したものであった。 しかし円形図形のばあいには 5阻隔で切込みが4聞でも丹づ

まりがあこることが観察された。

繊維方向と直角の切削をおこなったぼあし¥切削線にはさまれた部分が欠けることがあった。 108の

テストピースでこうした欠f員のあったのは18

材片、22カ所であった。このうちミズメが 8、

カツラとヤマザクラがおのおの 4、ケヤキが

3、ホオノキが 2、イタヤカエデが1カ所に

欠損がみられた。 ミズメのぼあいには切込み

が 4凹で、切削線にはさまれた部分の縞が 2

m程度あっても欠けるばあいがあった。

切出j線にそって材がめくれる現象がとくに

軟質材でみられた。ホオノキのばあいにはと

くに心討のみのばあいにいちじるしかった。

(写真10)
写真10 切前線にそった材のめくれ
PhotolO. Sprouting of wood fiber by carving on Magnoria 
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考 察

試験結果から考えられることは、材料からみると、従来彫刻しやすいと考えられていたカツラ材が、

彫刻機で加工するばあいは、切削時間はおもったよりかかり、削り肌もよくなしこれにくらべて硬貨

材、とくにイタヤカエデがかえって切削時間がみじかく、削り肌もよかった。ただし一度にけずる量は

一般に考えられているように少なくないが機械加工上からは、けずる回数をおおくしてもそう問題には

ならないと思われる。切削方向から考えられることは、縦、これに直角な方向はほとんど差がなく、円

形、なかでも曲線の小さいものが切削しにくかったことから、彫刻の図形を考えるばあい、あまり細か

い曲線はさけるような考慮が必要である。カッター刃、被削材の焼けについては、切削量がおおいばあ

い、図形がi曲線のはあいに切削抵抗のため切削速度、 カッターの回転数の低下のときに生ずることから

材質、図形の選択が重要である。欠けについては、切削溝と切削溝の聞が細く、切削方向が繊維方向に

直角な方で、さらに切込量のおおいばあいにおこることからも図形と深さの関係などの考慮がなされな

ければならない。

おわりに

彫刻機を利用して彫刻製品を製作するには木材の収縮、膨張が製品を低下するような構造なものには

その影響の少ない材を、また荒ぽりと手仕上げの比率で、荒ぼりの比率のたかいものには削 9肌のよい

材を選び、関形は、デザイ yの面からも工作上の面からみても、 もっとも効果的なものにするならば、

困難でコストの高かった彫刻製品も技術の改善とともに量産がはかられ、広葉樹の高度利用にも役立つ

ものである。筆者がおこなう彫刻機と彫刻製品の研究も今後問題が沢山残されているが、おおくの方々

に御批判と御支援をお願い Fる次第である。

付表 1 各図形を切削する所要時間 (0.1秒〕

Appendix 1 Tinte for carying in each patterns (0，1 second) 

下耳石三三小川τ14JFJF
ホオ ノキ

Magnoria 

ヤ マザクラ

Prunus 

i叶jill叩」:;!直 線 タ テ Lf 

直 線 ヨ コ Ltf

円 形 C

国〔線タテLf

直 線 ヨ コ Ltf

円形 C 1111111i 
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ケ ヤ キ l直線タテLf 83 2∞ 57 97 180 

直 線 ヨ コ Ltf 77 127 63 103 133 
Zelk 円 形 C 87 160 77 130 187 

イタヤカエデ!直線タテ Lf 
1剖080d: i 

83 70 97 57 63 53 177 

直線 ヨコ 工tf 1日7 100 150 57 63 63 133 
Acer 円 形 C 113 931 180 67 77 80 227 

百
、、 ス メ

直線 タテ Lf 101 90 100 70 107 217 

直 線 ヨ コ Ltf 117 120 160 70 100 × 
Betula 

円 形 C 93 160 × 143 187 x 

注) 図形の直線タテ ヨコは散銭方向とこれに出角な方向

Note) Lf: Linear carving along to the fiber direction， Ltf: Linear carving transversed on the fiber 

direction， C : Circular carving 

付表2 切込み4四長さ15四の切印l時間(秒〕

Appendix2 Corving time for 15但 inlength， 4l0J. in depth (second) 

1封 種 図 形
カ ツ ター刃隔 1Hllingcuttcr (1皿〉

Tree Species Pattern 3 5 10 15 

カ ツ フ
直線タテ Lf 19 16 15 16 15 13 17 12 12 10 11 11 

直韓ヨコ Ltf 18 21 14 21 15 14 9 7 日 8 日 8 
Cercid 

円 形 C 22 日3 38 30 27 22 22 21 21 25 22 18 

ホオノキ
直線タテ Lf 7 8 7 6 7 6 6 6 5 5 7 6 

直線ヨコ Ltf 7 7 7 7 8 10 6 6 6 6 5 6 
I'vlagnoria 

円 形 C 22 22 19 18 16 16 11 11 13 7 7 8 

ヤマザタラ 直線タテ Lf 6 7 10 12 8 7 5 6 9 7 7 6 

直線ヨコ Lt 7 10 7 7 9 10 6 6 6 6 7 6 
PrunUs 

円 形 C 24 22 22 14 14 18 11 11 11 10 12 10 

24 

一山山川
一円市Acer 

12 11 10 

12 13 14 

26 18 17 

6 6 6 

7 7 5 

9 8 10 

10 8 8 

8 8 9 

2 12 10 

10 7 12 

11 12 8 

13 13 17 

868  

999  

14 13 12 

ミズメ

Betula 

直線タテ Lf 

l直f阜ヨコ Ltf

円形 C

11 11 19 

11 11 13 

22 22 24 

13 18 12 

14 13 22 

19 19 26 

777  

6 6 6 

26 27 26 

897  

6 7 8 

17 14 14 

8 12 12 

9 10 11 

22 20 20 
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第 1図切込み4回 長さ15cmの切IllJ時間における図形と樹種カヴター刃膚との関係

Relationship between the patterns and tree species.width of the milling cutters in respect to the 

carving time. 

24 15 10 5 3 241'>内15 3 5 10 
Outter width 

15 24π句

カッタ 刃巾
10 5 3 
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