
◆第９回新機械振興賞受賞者業績概要 

  

はじめに 

 本装置は、（地独）北海道立総合研究機構

（道総研）林産試験場で研究開発された、高速

回転するチップソー（丸のこ）の動きと主軸の

回転をコンピュータ制御することにより複雑な

３次元（3D）形状の加工ができるCNC（Computer 

Numerical Control）木工旋盤を実用化に向けて

開発した工作機械装置である。実用化にあたっ

ては、障がい者の方々にも簡単かつ安全に作業

が行える装置として開発した。 

  

開発のねらい  

 

  

  

 椅子などの家具では、平面や円形のみならず

自由な曲面などの３次元的デザインを取り入れ

る傾向があり、家具以外の木工クラフト品にお

いても同様の傾向があるが、家具ほど進んでい

ないのが現状である。その原因は、形状を変更

するときには新たに型を作り直す必要があるこ

と、厚みの厚い刃物を用いているので作用する

力が大きく材料を破損させる恐れがあることで

ある。そのため薄くて細い形状を加工すること

ができないという問題があった。このような問

題を解決するために、型の代わりにコンピュー

タ上で作られた３Dモデルを用いること、刃物の

代わりに市販の丸ノコ、すなわちチップソーを

用いることで解決した。 
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装置の概要 

 図１にCNC木工旋盤の基本構成を示す。切削加

工する刃物には、一般的に市販されているチッ

プソーを用いており、主軸の回転とチップソー

の回転・移動を同時にコンピュータ制御してい

るため、一般的な木工旋盤では加工出来ない非

対称の3D加工が可能であり、一度の横方向の送

り加工で目的の形状に加工することができる。          

3D加工するためには、まず3D-CAD(Computer 

Aided Design)や3Dスキャナを用いて3Dデータを

作成する必要がある。次に、3Dモデルの外周に

対してチップソーが転がる際のチップソーの中

心位置座標を、その厚さと直径を考慮しながら

幾何学的に求めるCAM(Computer Aided Manufac-

turing)ソフト（図２）を開発し、3D加工を実現

した。 
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技術上の特徴 

＜開発したCNC木工旋盤＞ 

 図３に操作フローと開発したCNC木工旋盤を示

す。安全確保のため、装置全体を箱状のケース

に収納するとともに、加工中は扉を開けること

が出来ず加工終了もしくは非常停止にてチップ

ソーが停止しているときにのみ扉を開けること

ができるよう安全装置（インターロック制御）

の装備や市販のゲームコントローラーを用いて

の操作も可能とし、障がい者の方々にも簡単か

つ安全に作業が行える装置になっている。 

 安全面においては、回転物に身体が絶対触れ

ることのないように機械設計と電気制御を最適

に組み合わせて効果的に行った。まず、回転物

の対象となるのは、主軸部と木材を削るチップ

ソーの刃であり、主軸部に関しては、材料を四

爪のスクロールチャックに脱着を行う際、主軸

部が回転しないための電気制御を行った。木材

を 削 る チ ッ プ ソ ー の 刃 は、高 速 回 転

（MAX6,000rpm）で行うため、大変危険であり、

決して事故の起こらない設計を行った。切削加

工中は、スライドカバーが開かないようにイン

ターロック制御がされており、加工が完了する

か非常停止ボタンが押されたときにのみスライ

ドカバーを開けることが出来る構造になってい

る。また、音声ガイダンスによる説明が作業工

程ごとに流れるよう工夫している。 

 

＜作業の様子＞ 

 図４に車椅子での作業の様子を示す。車椅子

を利用している方や長い時間の立ち作業が困難

な方の目線を考慮し、加工する材料の取り付位

置（高さ・奥行き）やモニター画面の高さ、操

作スイッチの位置など、容易に操作しやすい 構 

チップソーを用いた３次元加工CNC木工旋盤 

図１ CNC木工旋盤の基本構成        

      図２ CAM実行中の様子 

（外周の円弧がチップソーの軌跡）        
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面が斜めにカットされたもの、他で使用されて

残った端材などを使用し、主軸のチャックに

セットする際、主軸の中心に対して斜めにセッ

トされてしまうことがあるため、水平・垂直に

レーザーラインを材料に照射し姿勢を誘導する

ことにより、極端に材料が偏心しないように補

助線を表示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      操作フロー 

 

 

造とした。また、材料をチャックに固定した

後、チャックハンドルを所定の位置に戻すこと

で機械が始動するよう安全対策を施している。 

 図５に材料（木材）をチャックに取り付けた

様子を示す。本装置では、材料の端面を自動検

知し、端面を自動で切り落としてから、自動加

工を開始することで、長さの不揃いの材料でも

毎回位置合わせをする必要をなくした。また、 

正方形になっていない四角の角材や、木材の端

3DCADや3Dスキャナを
用いて3Dデータを作成

3Dデータの取り込み

加工する木のセット

チップソーの位置決め

スタートボタン押す

自動的に加工
加工後、自動停止

図３ 操作フローと開発したCNC木工旋盤       

図４ 車椅子での作業の様子      

図５ 材料の取り付けの様子      



 

 

 

 

 

 

 

 本装置は、一度の送りで直径1mmの円柱を切削

することが可能であり、通常の木工旋盤では非

常に困難な、らせん状のスクリューやねじれを

加えたような形状の加工を行うことが出来る。

図６に加工品の例を示す。 

 

実用上の効果 

 社会就労センターは全国に約2900施設あり、

うち木工や工芸の事業を行っている施設は約800

施設存在する。一施設あたりの木工機械に掛か

る設備投資額を500万円と想定すると、社会就労

センターにおける木工機械の市場規模は約40億

円と積算できる。その中でも、本格的に木工製

品の製造を行っている中規模施設では、木工設

備や専門スタッフが整備されており、テーブル

の脚や木製玩具などの部品を製造するために本

装置を導入したいとの意見を得ている。同様の

施設は、全国規模では50施設程度あると推測さ

れ、将来的には、障がい者施設だけではなく、

本事業のノウハウを活かし、木工クラフト企業

や刑務所などの職業訓練を行っている教育訓練

施設など、さらに多くの市場に広がると予想で

きる。 
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知的財産権の状況 

 本開発品の装置に関する特許登録は下記の通

りである。 

特許第4784767号 「３軸NC木工旋盤システム・

工具経路生成方法・工具経路生成プログラム及

び記録媒体」（平成23年7月） 

 

むすび 

 我が国の物作りがグローバル化によって海外

へ流出する情勢下において国内での雇用問題が

クローズアップされているが、障がい者におい

ても就労の問題は益々困難を極めると推定され

る。今後、本装置が福祉施設を中心に普及し地

域の企業と連携した物作りが実現することで、

施設も企業も、そして地域住民もお互い様の関

係で結ばれることを切望しながら技術開発を重

ねる所存である。 

 

 

 

 

 

チップソーを用いた３次元加工CNC木工旋盤 

図６ 加工品の例       


