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Studies ∞Hect削 1掴 ofIm-Ocns 1 ty Particlelx取rdFor回 tion

釘叫 HechanicalProperties. 

Atsuhiko Sueu.tsu 

st.ary 

H咽 agcneous10000ensity particle以泡r由同reproduced us ing t同 adhesives，飢 Isocyanale

C佃 pωndresin (1 C)加d/ora州cnolicresin (PF). All陣rticles同reat 10 percent lois-

ture c∞tcnt prior to resln addition for1 C. Resin cont叩 tlevel "as 10関rc飴 tbas凶∞

命-Y-IO(綱同w.l. The阿ttlcle幽 ts同陀haJ昨foraω，釘ldtotal press-ti眠旬，as5・1附 testor 

IC 刷 10・inutesfor P F al 160 "C platcn t舗肉rature.Overall凶 吋 刷 出ess時 s15圃

¥lith target dcnsities of 0.30， 0.40， 0.50， and 0.60 g/C1/J3. The effect of species，ぬardden-

sitics and CC1/Jpacti∞ralio (Cr;胤 rddens i ty /1附 ticledcns i ty)∞凶e・民加i調。tl加・

density阿rliclet削廿 Co閣 II∞刷 its向 SIω1and・吋lanicalproperties 柑 edisωsed. 

first， In OIapter TIIO，凶eeHects of Cr ∞hot -pressing pr∞ぉSell討・echalll舗 ofぬard

foraallon同 re! nves tiga 1ω， The total thickness of partlcle pillng before hot-presslng in-

creasωIlncar!y wi凶 increasesin Cr. AIJ POints of total thlckness of関rticlespiling 

同reapproxi副総ly加 astralght line inde侭伺ω1of particle densi ty eII福山印刷ess. The 

void-s隙 cerate decr田sedlinωrly wi出 incrωsesin Cr. and II岨5d匂闇討飢t∞particle

densi ty. The distrilxJli∞of山E 叩 :pressi∞raleot問rticle 山r叫 h∞tthe thickness of 

the bωrd had a lendency sllD darω 山atof thc density gradient. The average C(姻press!∞
rate or parliclぉlOcreasωinCr.制 there同5no differ紛 teCfects by ¥i制 S関cies.

In山eωseotCr< 1.凶eaverage c岨pressl∞rateof parlicI告書 of10問‘舗は indicated

臨 ~rtance of 10lMlensi ty particle加ard副剛facturing.The inlemal-boOO strcngth ( J 8) 

incrcas凶叫thincrcases in the Cr. and thcse Incrcases dcpendωα1 particle densi ty. tha t 

is， high-dcnsi ty parlicles had rapid incr凶 ses.

In Olapter Thr目. 1尉・denslty particleboards 同 reprωuced in"∞~step" ar・d "tlo~Step" 

PfeSsir噂 processes.In lhe firsl slep of the lWO-slep P陀5si略 pr飢:es5，the particle回 t惜 s

q圃pressed1.5岡山、derthe target thickness to obtain a high-denslty surface.割、dthe press-

ing li・eI<as 30 seconds. Thc effects of pressing IC凶ω乱闘rticlespecies.釘1<1Cr on the 

hygroscopic thickness swelling ...ere investigatω. 



一一---
Regardlng cz棚alSu(PJC('J J('ZOl'nSJS Carr.) and hinoki (ChJflJCCYPllflS ODIUSJ (S.& Z.)町、d!.)

particles.凶eα圃pressl∞ratesof particles in the surface layers of加 rds..ere <<realer 

出an山.1tof thc center layer regar廿lessof pressir沼町thods. The averageα.pressi∞rate 

of問rticles w百sgrea ter i n lhc t¥o'O-S tep pr∞CSS co・pared¥lith山eone-st即 proccss.There 

同sallost no rec匂nizable difrercnce in p内事singmethods wilh buna (fOgUS CreOQl1I 81.) par-

ticles. The average thickness s..ell ing of particles increasω Iinear)y ¥li th incr飽sesin 

Cr. and同 5ind匂瑚ldentof particle speci飴. The thi儲 lesS s、ellingof large-Cr bc温r甘s

凶 sd旬 開dmton bc泡rd densittes (ez咽 atsuand hinoki). 、hereas山e effect of dcnsi ty on 

thickncss s..cll ing of board was notぬscrvωIn5嗣 ll-Crboards (buna). 'fhickness swelling 

of board Increas剖 li悶 rly刷出 increasesin C r exαpt for the Slallest-Cr同 rds.

As山e 凶arddens i ty incrωsed. there同snot very・uthchange in the void-spac君 rate

before and after sw-clhn&. 1 t is pres咽 ed伽 ts副 lトCr凶 rds..ere sUbjected to 1刷 pres-

S町ein the hot pressing， 町叫関rticles似 Jldnot stick to each 0山er. so山at細川トCr

胤 rdshad large changes in vold-s同cerate，川 their thickness s同 llingof加 r廿同sin-

creased. The ・ultiple-r申 CSSion analys is sh曲 edthat thi倣 lCSSs¥oe lling of凶 rdcould be 

pr対icted¥0'1 th the C r .以泡1廿dcnsity，and partlcle畑町tyas以p加laLOryv，訂iables.There 

同 sno effect fr畑 thea・飢lntof resin app!iωper unit-，紅白 ofpartlcles. 

ln Chaptcr Four. 1肘 dcosL LY particlebぬrds¥1¥凶 atarget Cr of 0.8同 repr仙 cωunder

several pressing凹叫itions. 10 the first pressing step of a t昨 steppressing pr∞ess，凶e

伺rticle&1t、お α潤pr飴 sω 1.5醐国対erthe targct thickness toぬtaina hゆ吋匂lsitys山』

face. After the first pressing step，凶eplaten 同 St四 porarily re 1 eas凶. The ctrects of 

pr官ssingtlllle in the first s民pand凶eぬE問問ry rc 1 ease ti.e ∞山clIechanical properties 

of凶c凶ard時間 invest1gatω.

The 蹴 hanicalpr桝 rtiesot boards d蜘泌∞ thepressing ti.e in the first step民ca脚

。fthe ste叩 densitygradient山at町四redthrough∞t the board th 1蜘 lesS. 1 B has a tend-

ency to lncrωse ¥lith dccrasc in the prcssing ti.e in thc first step， wher回S山e111ωulus 

of rupturc ("'0 R) increasω. Wi山 increasesof thc tesporary relcase tIlle， 1 B and "'0 R 

sho恥cd slightd民r飽ses.(t同 sestt回 tωu鴎tUlere咽 sno e!tect of the t団関raryrelease 

ti&e∞resin hardnening. J 8 and Io'OR sho恥ωvaluesof about 2.3 and 1.3 ti.es as・uth.
陀苦肉ctlvely，a∞o吋ingto山cdifference of pressing conditions. The results 5略geststhat 

山el~o-step pressing pr∞cssαn be appli凶 lo凶ccontinuωs m釘llJtactぽ eof low-dens i LY 

陶rliclcboard.

-2・
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In Chaptcr Five. !OII-densit.y particlebωrds附 re prooucωin aαlC-S tep pressi略 process.

The cffects of resin t.ypぉ.particle species.副首dboar甘densities∞the18， interla・inar-
shear streng山 (Jの.山c IIOR. and山e.ωulusof e!asitici t.y (.I( 0 E)， ar叫 thc reduc-

ti∞s of these s treng凶 aftervacCUll-時teトS侃l<!ng(24 hrs) and drying (40・'C.48 hrs) treat-

舗ents同 rcinves tiga tω. furthenaore， the calculated values of ，110;:" appliωto山ethcory 

of strα沼山 oflaainated唱 aterialslIe陀 C掴 parωwith the・easurωvalues.
The I S and 山eI B of the fa傍 -laycrs同t唱 g・鎚ter山an U喧tof the 段目ter-∞rein 

splle of山e鈍 medensllies In the broken parts. It is asSl皿ω 山at particJes of山eface-

laycrs cou ld s lick to each othcr bctter山ωthoseof the center-core because of the d!fter-

伺 cesIn qωI ity and q岨 ntityof particJe blOdlng-points. The ・axl.1IIp陀 ssuredほ・Ing凶e

ltot prcssing ir.creasω IinearJy I.i山 Incrωscsin the Cr. and凶 s de問、d四 t00 particle 

S附 ies.1 t is necessary to apply a p問 sureof・ore出納 10kgflCl:-toぬtun同 r廿shaving 

凶eI B of・orethan 2 kgtlcヨー. PF以泡rds¥11 th densi ties of 0.50 g/句 3had the I 8 of 

lore 山an5 kg f/CI 1. A large correlatioo was observωbeheen 1 S and 1 B for facc-Iayer 

and凶ec納 tcト∞re.

τhe刷 1tiple-r匂resSI伺 ar鴎Iysis sho、edthat I B cωld be predicted wi出版泡rddensi ty. 

void-space rate， and C r as exPlanatory varlablcs. There閣 sno effect by the舗 ountof 

resin app liωper unil-area of隙rtic!es，and sufflcient 18 could bc obtainωin sp!te of 

only 1 x 10 g!CI' of resin app!i凶.

Re闘は川崎 of1 S and 1 B afler vaca..由同leト$侃king-dryir啄 trω切開tshad no cffects 

fr帽 species，resin lypes. ar叫differencesof facc-Iayers創対側、ter-core. It同sestimatω 

山atretcnlions after trωωenls同 re75 pcrccnt of those before treatmcnts. Ho制ever，h¥noki 

PF bぬrdshad greater SPrlng-back凶an山OSCof buna I C boards. lIinoki P F以泡rds.ain-

lainωabout the鎗lIepercent retentions of I S and 18. (，∞S時間tly.it can be悶lSideト

edめatthere is no effect of spring back∞ IS創咽 1 8 for !OIo~dcns i ty particleboar甘s.

'" 0 n and M 0 E incrcased 1 inearly wi th incrcase in the bωrd dens i LY. Bending proper-

ties o( [C boa吋S同 rcgrca tcr than凶atof P F boar甘s.In the ωse of the鈍 IICadhes i ves， 

険制ingproperties of hinoki boards sh刷吋 grcatt'r凶泊 thatof buna bo訂世s.As to hlnoki P 

F以laC白川thdensitie孟of0.50 g!CI' aoo bl.lna P f以Jards岡山 densities of 0.60 g/c・h
they exceωω 山elIini.u・spcc!fiωstrength of Ja肉ncseJndustrial Stand釘廿 A59ωtypc 200， 

内ichir凶ir.atcs山eposs ibi 1 i t.y or lIsing P F as a binder for 1仇~dcnsity隙rticlebωrd.

Calculat<ωvaiues of .110 H appl iωto凶cthcory of the strength of !aainated-・aterials

-3・



同rein reas∞able符reemen'，バ山 the酎おtU'自JIf{)E，.¥5 (or the (lilure str町19th，thc C.1ト

ωlatcd vlIlues did nol agrcc可 11.-! ttl the CClISu:，..J ¥..llce bec.1t1SC of凶efailt:reぽOll'rcdin 

the 側、finωpart.

Rcl凹 li∞Sof If 0 Il and I!ρE ~ft~r ¥3C'Cl11・叫tc;--soo.l(1!lS-dn!ns trmt且entsd叩明払唱団

rcs in typcs， rcgard怜5S of p.，rtlrle speci肘. It恥15C$t1l1.ltcd th.u the rctcntions .，ftcr 
lrea国 側ls同 re90開rccnlf.::r 1 C bc且rdsand 60 -iO percent for P F boards o(山osere-
fo陀 treataen ts. 、xi・u・laearxl rr，高時rt:cn.lllult loo.d aflrr trmlc伺 t5同 rea¥aost the 

ぬ..eas bcforc treatacnt. 

In Chaptcr Six， the凶sicrr明、'rties of laoor3tor)田dc1000-dmsllY 肉rticlcbo3J廿s~rrc 

evah胞tωforthe possibill:.J・ IJ(using th，... JS structurll ・aabcrsI n house c叩 structl∞.

The e(fects o( resin types， pa:'<icle si'('cle吉.釘ldbcar廿oensitles飢山e凶ldingstreng凶.

.ωulus o( rigidi LY (G) in --:el-st胤 rtcsts. 副首dslngle-shぬrnalled-jOlnl lests In c圃-

prcssl∞同reinve5ligalω. 'f":c:se・L功 aniC11pr附 rlies o( lu..-densi t) parliclぬぬrds同 re

E岨 凶rω 1<1山山oseof c幽 1け >alpa:'liclet胤 rd，・ωiu.-densIt)' flbt>rbぬrd，orien凶 -slr刷

boar甘， lIld p!)...低調d.

8er叫Ir噂 S廿明tg山 andshぬnngsピ~%J- ICfヂ邸内dI inearh弘、 '"，哨儲sesin boar甘denslLY.

These strength of 1 C bc泊吋S同 regreater山初出atof P F凶ards. There ~as a 1・ostno 

recognlzablc di(ference in UIC rcsin LYpe ¥li山 Gvalues. ln thc case of凶eぬ..eadhcslves， 

山estreng凶 of山ehinoki boards ~ere greatcr t.h4n those of buna boards. Hinoki 1 C boards 

~ ith densilies of O.ω g!ca' sh品凶閃sullsapproxi'・ateh' 凶es舗 eお隠れicJeboard¥1 i th 

densiLY of 0.75 g!団) in快伺ingtesls. In shぬrtngtests， they sh仇 edallosl凶es掴 eor 

loreσand shearing strength values lhan thosc O( CC鳳mercialpanels， lIhich indicate山e

posslbi li LY of lIsing hinoki boards instead of cωaercial panels under nOrllal c町対itlons.

The laleral nail-rcsistance (L ¥' Il) for lw-dcnsity particle凶 rdIncreased linear)y I<ith 

incr脳 esin densiLY，刷、as川側首d回 toC ¥oood S附 iesand resln lypcs. lt同 sCSli凪 ted

凶atthe L V Il ~as affeclαj significantly by thc densities of thc side-旬舗bers.

The l.γIl for bo創ぜs¥11 th dcnsities of 0.60 g/CIII) showωresu lls approx ima te ly same as 

C岨aercialpane)s. As to the 1∞d al a joint slip of 1.ω聞(円相，)， CN65、asa凶Jl1.1ト

1.35 li・csas・uchas C !li50， ar凶山e皿xi・四 lωd(P，副 x)¥O"dS aboo t 1. 20・1.56ti.es as刷出

asめalof CN50. 
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第 1重E 序翁

1.1序鎗

パーティクルボードの製造は l887年、鋸屑に血路液を加えて熱圧成形したこ

とに始まる 1)。その後合成樹脂援活舟jの開発に伴って、 19JO:年代から40年代に

かけてヨーロッパではパーティクルボードが工業的に生後されるようになった.

f. Fahrni は 3 庖 t構造のボードを考案し、重量濁に多量の水分を与えて綴~な表

層を作るなど多くの技術関発を行った.

rI ーティクルボードの製造技術に関しては、 Klauditz2)， Kollmannら れ、

Turnner'>およびSuchsland引が1950年代から 60年代にかけて、 IJ、片w種、パ

ーティクルの寸法形状、 f華~.AlJの種主翼とその添加率、然圧時間、熱庄中のボー

ド内の温度、然庄工程などに関する基礎的な研究を行っている。わが国では19

50年代にヨーロッパより製造技術が導入され、パーティクルボードの生産が開

始した。北原引や満久ら引がボードの研究を始め、その後岩下られが基礎的な

研究を報告している.

パーティクルボードは家具のコア材料として発展を遂げてきた.家具材料と

しての地位が舷問たるものになると、新たな符要の開拓が必嬰となり、建築分

野への進出が求められてきた。従来、住宅の床下地材、展線下地材あるいは~

下張り材などの建築術進剤パネルとしては、合板が一般に使用されていた。

合絞はt開成要素である1jl.板が仮面内で連絡しており、木材繊維の強さをその

まま製品の中で宛矧している。また、単板は袋爾カf平滑であり、低圧章構圧でも

充分な商状接着がなされている。そのため強固で耐水位のある接着膚が形成さ

れ、しかもlI~iとされていないので、原料水材の比重以上にならず緩くて使い

やすい材料である。

合』置は強度、耐水位、寸法安定性、加工性など使い易さに 優れた高性能、低
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価俗の板材料であるが、近年優良大i圭木の減少や南j羊材産地図のDli木丸太の紛

白書聖止rlHl1などの社会的変化が起こり、原水確保に不安が生じてきた。また、

合板の製造工程は繊維で入手がかかり、自動化が図鎗であるが、パーティクル

ボードは原料の選択ie図が広く、装置産量産化や省力化が進んでおり、さらに工

業材利としての品質管理が可能である.

パーティクルボードの僧造材料的な利用を図るために、それまで問題にされ

なかった段々の綴械的佐賀ならびに耐久伎を明らかにすることが必要であった。

1970年から 1980年代にかけては、パーティクルボードの研究の多くは合板代畿

を目標としたボードの強度性能および耐久性ト 39>に関するものである。

Al近のボード工業では製造技術の開発が盛んに行われ、鐙れた機tJil的性能を

もっボードが生産されつつある.北米では配向性ストランドボード、ウエファ

ーボードあるいは単板とパーティクルボードを組み合わせた傾合ボードが既に

市織に出ており、従米合板が主体であった術造用材料としτ代聖書させる努力が

なされてきた.このように、優良な木材資源の減少と低賃化が進行しつつある

現徒、 優良原*を必要とせず、むしろ朱利用将や低賃原料から得られた木材小

片の活用が可能なパーティクルボードはさらに発展すると考えられる。

パーティクルボードの物理的 ・機械的佐賀に彰留を及lます因子は多数あり、

小片の樹種、比盤、形状、合水準、接着剤の種類、添加賞、マットの層偶成、

熱庇時の温度、圧線底力、ボード比重などである。これらの因子の絡み合わせ

により、 13(t~ とするボード 1霊能を得るための最適粂件が存在するが、そのうち

最も重要な因子はボード比盤であろう。ボードのほとんどの佐賀が比mにより

顕著な彫響を受け、例えば出l げ強さおよびはく鍛強さとの~い相聞は以前から

認められている。

上述のように、パーティクルボードの軽量械的性能を向上させるには、その比

重を声高くする必聖書があった.パーティクルボードは木材小片にf童書UJ;をスプレ

イ塗布し、熱庇成形して製造される。 f脅威婆 9慢である小片の形状は不~で小さ

-6・



〈、仮面内で連続していないので、ボードの強度発現の大都分を小片間の接電?

に頼っている.この小片聞の結合点が種々の応カに耐え得る結合カを保持して

いることが級も重要である.不述続で、不~な小片には緩省剤が点状に存在し、

銭湯簡の状態は不規則なので、充分なf霊力カを1専るためには熱庄時の圧絡圧を

高める必要がある。その結果として、ボード比貨は高くなり重量がI曽す。現在

のパーティクルボードの JISM/.憾では、比重は0.50-0.90と続定されて いるが、

製造されているボードの中で 150タイプを上回るものはおおよそ0.70-0.80で

あり、合tt1と比鮫して1Iiい。

パーティクルボードの建築的利用のアンケート調査!l 40 Jによると、使用上の

問題点として、盤いことと水に弱いことが挙げら れている。近年では、パーテ

ィクルボードをt構造用として使用する渇合、比較的厚いものが要求されるので

ボードの護震が問題となり、経1量化の検討が必要になってきた。刷用者の側か

らみると、低比盤ということは多くの利点を待つであろう.取り扱う上で縫い

ということは何よりも便利である。そのほか釘打ち、切削、穴あげなどの加工

性が向上するので、低Jt1l!で耐水伎の高いパーティクルボードが建築サイドか

ら強〈箆まれている.

パーティクルボードでは単位面積当りの後tUj~布量が合板と比較して非常

に少ない。 f~成要員号の小片が 3~元的に鑑なり合い、熱圧工程で圧密{とされて

その変形がセットされる。熱庇成形されたボードは、水分によってセットされ

た小片が元の原さに戻ろうとするため、これとともに生じる内総応力により緩

着結合点がE鹿嶋され、ボードの厚さ膨測は大き〈なる.ボード比重を高めると

小片聞の媛触商績がt智大し、;a;い小片総合力が得られる。しかし然庄時に小片

の圧縮変形が術大するので、 l事さu;測はより大きくなる。このj事さ膨潤に付随

する小片聞の緩みや援活J顧の綴械的荷主題慢などは、t/Il造材料として使用する筋合

に無視できない。

木賞ボードの耐久伎の向上には、熱庇時における小片のセット掻を&iカ少な
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くするために、低圧縮ボードにするこ とが考えられる。パーティクルボードの

低比盤化を検討する場合、ボード比.!1iを下げることによって強度性能の低下は

余儀な〈されるが、実用上必嬰な後絡をいかに確保するかがm~であろう 。ボ

ードの曲げ砲車線符監は当然if;ード比重に影響されるが、ボードの厚さを憎すこ

とでも目鹿島自衛館をt首大させる効果がある。

従来の援翁J1l1を用いた*ードは、比蛍が0.40以下になると小片が受ける圧締

圧力が小さいため、後~不良を生じるので低比重ボードは現実には :l遣されな

かった。低比重で充分な強度とi51水伎を有するボードを$l造するためには、低

圧給庄で強力な後-l(が可能であり、しかも耐水伎のある緩着剤;を用いなければ

ならない。この搬な目的を満たす可能性をもっ後者J1lJとして、イソシアネート

系樹脂接省剤が注目されている。イソシアネート化合物は l分子 2鰐以上のイ

ソシアネート基(-N=C=O) を有し、活性水~をもっ物質との反応性に富むため、

木材中の水分や木材成分と反応し、化学結合するといわれている。

実用上の性能力f確保されれば、ボードの低比量化は大きな君主務を待つであろ

う.低比重ボードは断然、吸音性能にも期待ができるので、住宅やオフィスの

袋、間仕切周の部材としての利用も考えられる。そして合板に匹敵する耐水位

が付与され、しかも低コストで得られれば、合板に替わって床下地併としての

符婆が{申反することが予想される.

本研究は、建築t構造用面材としての低比重パーティクルボードの性能を評価

することを目的とし、ボードの形成綴備に始まる一連の研究についてその成果

を取りまとめたものである。

;s2怠では低比重ボードの形成を解析するために、 E買章↓倒種、小片の圧縮率、

圧縮比、小片問のきE隙率号事の因子力fボード内における小片の状慾に及ぼす影響

を検討し、さらに小片総合カの発現について考察した. 

.;s3愈では低比重ボードのl写さ膨潤の軽量僧を明らかにするため、吸湿による

小片の拳動とボードの厚さ~潤の関係について検討した。
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第 41!!:では低比重ボード製造の一方法として、 2段階圧締法の然圧粂件がボ

ード材質に及ぼす~留を検討した。

第 5 1'1ではフェノール系樹脂接着剤およびイソシアネート系樹ß~緩~AlI;を用

いた低比重ボードの小片結合力および幽げ性能について、原料小片樹種、緩着

剤の種類による影響を検討し、また、ボードに劣化促進処理を行い、その小片

総合カおよび幽げ性能の低下について考察した。

第 6nでは iU~何時浴用面材として低.ltill ボードの利用が可能であるかを調べ

るたのに、その幽げ性能、せん断問111主および釘緩合せん断耐カについて、市販

ボード類との比較検討を行った.
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1.2既往の研究

パーティクルボードの線道技術や性能に関する研究は、ボードの際史ととも

に始められた.パーティクルボードの物痩的・機械的佐賀に量H'!Iを及ぼす因子

は多数あり、これに関速する研究報告は非常に多い。しかし、ボードの低比重

化に関する報告は僅かである。ここでは本研究に関連するものについて述べる。

Suchs)and 引はフレークボードのマットについて報告している。マットの平

面方向に存在する小片j事さの総和の分布は小片の鐙なりに起因し、この分布は

圧線圧を受ける面積を決定し、ボードの強度に彫響するので小片形状の規制は

重嬰であることを街摘した。さらに、 Suchs)and41lは熱圧工程にお 11るパーテ

イクルマ ットの挙動について考察した.小片がマット中に~然と並んでいれば

然圧によるJt盛期加は起こらない。実際のマットでは小片I撃さの総和が13tJ.ボ

ードj亨さより大きい部分が圧締圧を受けて小片岡土の媛婚が行われ、同時に厚

さ方向の比重分布を生じる。一方、この総和が*ード厚さより小さ 11れば、成

板 i去も小片問にさ~~虫を主主すと報告している.また 、 小片間の答通費の程度は小片

の重なりによるもので、これはマット内のさE隙~績に彫響し、圧縮比{ボード

比量/飯事}小片比重)は稲対的な圧縮面積を決定すると述べている.

3}否情成のパーティクルボードはいわゆるサンドイツチ効果に基づ〈もので、

高比重の表府と llf比重の内R置を得るために小片の形状を袋腐と内局で変えてい

る.しかしボードの比援分布は熱圧時の諸条件によっても変動し、例えば表層、

内腐の小片形状が同一の単届ボードの羽合でも均一なt構造とはならず、然庄時

の温度傾斜により比盛分布を生ずる 4)。その分布状態はある程度人為的に変換

可能であり、ボードの例遣はその製造条件、特にマットの水分、熱圧温度、熱

圧スケジュールなどの彫留を受 11、同一比重のボードでありながら、ボード内

部に比較して袋..R聞を高比鍍化することも、またi監にa.;比重化することも充分

可能である 42..0 
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初期圧締圧がiI'liいと熱板閉鎖時聞が短くなり、表層比重l立高〈、中央局は低

〈なる。 lヲさ方向の比f自分布はボードの機械的性質に顕著な彫響を与える。表

筋比重を大き〈すれば、ボードの曲げ強さを向上させるほか、袋面の硬さやc.1

摩耗佐を高める.その反面、中央部の比重が著し〈低下したお島合、ボードのは

く荷量強さおよび側面の木ねじ保持カを低下させる け・43)。

パーティクルボードは熱庄工程で木材小片が圧密化され、その変形がセット

される。平叙プレスにより製造されたボードは、小片が紙面に平行にt世f買され

るので、水分による伸縮の大きい木材の紋射方向と祭線方向がボードのI事さ方

向となる。水分を吸収すると熱圧時にセットされた変形が一部回復して、!事さ

方向のスプリングパックを生じ、吸滋・吸水時のj亨さg;潤が大きくなる 9). こ

のような尽き膨潤はボードの製造条件にも彰響され、例えば厚さの薄い小片を

用いた方がボードの1事さ膨il'lHま小さい.またボード比f!:の地加とともに、ある

いは同 ーボード比重でも原料鮒種の比重が小さいほど厚さu;澗が大きくなる傾

向がある。さらにこれは援者責jの事菌類や添加;畳、製造条件によって彰響を受け

る.

ボードが水分変化を繰り返し受けると、~~可逆的な !事さu;濁を生じて小片絡

会カが低下する。その理由としてHannら 4削は圧縮された木材小片のスプリン

グパッ夕、 f妻着剤lの化学的劣化および小片の収縮、u;張による緩翁層の軽量級的

磁場によると推定している。

耳n事ら 31)は吸水・乾線総り返し処理によるボードの強度低下の嬰図は接着

.AlJの機滅的再度績であり、ボードの援活耐久性はj亨さ方向の寸法安定化によって

改脅されるとしている。ボードの媛活耐久伎を地すには、接着R置に生じる内部

応カを経滅する必聖書があり、そのためにはボードの低比銀化がひとつの方法で

あると考えられる。

Lehmannら28)は下地併としτ使用するt骨造用ボードの!事さと軍最に着目し、

比重0.48-0.88、I事さ 9.5-19.lmmのボードを製造し、常態、および劣化促進処
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理f去の綴械的性能を検討した。その結果、は〈厳強さを除いて、ボードの箆量

が同ーであれば厚い低比重ボードは、商事い高比盤ボードよりも機械的性能は向

ょすることを報告した。

Hselけはボードの強度性能と圧縮比との関係を調べ、術進苅ボードの圧縮比

として 1.24以上が好ましいと報告している。またRiceら 18)は劣化処理f去の厚

さo;潤率は圧縮比のt哲加とともに直線的に増大することをm織し、 f量豊UJi添加

率をi潟〈して圧紛比は大きくならないようにすべきと報告している。

このようにボードの機械的性質を高めるにはボード比重を増加させるか、接

tiJ甲lの添加;艶をt曽加させる必聖書がある。ボードの司自綴符!li:はボード比重のb菌加

とともに地大するが、ボード!撃さを治すことによっても破犠荷箆をt智大させる

効果があると考えられる。

以上のことから、木賞ボードの耐久伎の向上には、小片のセット1置をI'iカ小

さくするため、 jg比重化ならひ・に耐水位に優れた緩まUJ;を用いることである。

近年、低圧絡圧力でも充分な緩翁性絡を発現するといわれているイソシアネ

ート系側勝後着剤が注目されている。パーティクルボード周の援活AlJとしてイ

ソシアネートを適用する試みは 1960年代中頃から行われており、との研究成果

がOeppeら45)によって報告されている。それによると、後浴剤添加撃が低くて

もフェノール系樹脂後五aJに匹敵する強度性能が低比箆で得られ、さらに熱圧

符聞が短縮されるなどの利点を有している。イソシアネート化合物は活性水素

をもっ物質との反応伎に富むため、木材中の水分や木材成分と反応して化学総

合するといわれ、イソシアネー卜系樹脂f童書官 ~Jは t構造用ボードの製造にiMずる

ことが示された.この研究を契機にして、 1980年代にはイソシアネー ト化合物

をパーティクルボードの結合邦jとしての利用に関する研究が盛んに行われるよ

うになった 46・70>。

新しい木賞材料が開発された品目合、製造粂件とその強度性能ならびに耐久性、

耐水伎が閃庖となる.Wilson刊・49'はイソシアネー ト系倒防接省邦lで結合した
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パーティクルボードはフェノール糸樹脂接着.AlJ:を用いたものと比較して、はく

縦強さおよび脱げE鹿島由係数は高い{白を示し、寸法安定住にも後れていることを

報告した.しかし、 2時間煮沸i去の幽げ磁峨係数は、フエノール系側sliに較べ

て評価できるほど高くないことを指摘している.

Johns ら ~~) はイソシアネート系樹脂で結合した精進用ボードの物理的、機滅

的性能に立すする製造条件を検討し、そのゆで小片含水準はlR嬰な図子であり、

J菱電i~H童市前の含氷撃は 18% 以下にする必要があると報告している.

小片合水率について、大n~ 531はイソシアネート系樹脂媛m宇lは合水率の許

容iii図が広いことを指摘し、一般のパーティクルボード製造のように会乾近く

まで乾燥させる必要はないので、やや高めの合水率 (20%)でも製造に支隊を

釆さず、小片従燥のコントロールが容易で省エネルギ一生産につながると述べ

ている。

斎~ら 日》 はイソ シ アネートボードにフェノールボードに匹敵する祭事E耐久

性を与えるには、小片IU種、小片形状に対応した後活~l 添加率の検討が必要で

あることを指摘した。

低比重パーティクルボードの製造方法として、初期圧紛で数十秒然圧して表

裏面の高比盤庖を形成し、 一時解圧することで充分な樹脂の発泡を促した後、

さらに目標j亨さにJI絡する方法により、 I韓Ji}フ才一ミングで 3膚t構造が得られ

る2段階圧締法が注目された 日》。川弁らはイソシアネート系緩着A1Jを用いた

低比重パーティクルボードの製造に関して、 2段階圧締法による比重傾斜の付

与 S別、小片の合水率 ω3ならびに原料比mおよびJI紛比 61)がボード材質に

及 lます~留について検討した。その結果、初期JI締圧力が百五いほど比重分布は

急になり、はく般強さが低下するとともに幽げ試験では水平せん阪が生じるこ

と、小片の合水準ie劉は 12-20%が最適であり、 t間違周ボードの圧織比の下限

fi1iは約0.80であることを報告している。さらに、単一関軽量系のボードではその

I事さ膨潤率は原料樹積の比mによらず、圧縮比に依存することを見いだした62~
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関野は低比l[pf{ードの胸げ性能 63)およひ.小片間結合カと耐水位制》につい

て検討し、常態のはく続強さ、幽げ強さおよびj事さ膨潤率はフェ ノール系iMn:i

にI!るが、はく縦号車さおよび幽げ強さ残存窓では劣ることを明らかにした。
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;s2. ボード内における小片の状態と小片絡会カ

2.1絡曾

パーティクルボードは小片に合成術館緩着剤;を耳目霧塗布し、熱庇成Jf~された

材料である。 f華省剤が面状に塗布されている合板や集成材とは異なり、緩~~J

が点状に-Pf:(fしている。このため、パーティクルボードの製造工程では、不規

買IJな形状と大きさをもった小片を少貨の緩:f.H刊によって結合するには、 35温~

圧締庄下でマットを庇密化ずる必要がある。その結果として、パーティクルボ

ードの比重は原料比瓜以上になる。

このボード比重はパーティクルボードの使館に関して重要な因子であり、例

えばボードの曲げ強さとの高い稲関は以前より認められている.しかし一方、

ボード比!I!の治大は吸濯、吸水時のl写さa潤を地方日させる。そこで経量かつ強

度性能に優れた低比重パーティクルボードの製造に関する研究が始まったト引。

小片が後遺'J事lによって結合されているボードの性能は、小片総合力の優劣に

より決定されると考えられる。ボードの低比盤{ヒにより、製造時の圧締II力不

足に起因する接着不良が危mされるので、低比重パーティクルボードの物痩的、

緩械的佐官Eが発現する機憎について、基礎的な研究を進めることは重要である

と恕われる。

そこで本質では、低比鐙パーティクルボードの形成題整備を解明する鎗緒とし

て、?~と庇総圧力を受けた小片がボード内部でどの程度圧縮されているのか、

その存在状態、を切らかにし、また材質発硯のひとつの指綴である小片結合カに

ついて検討した。
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2.2ボード内の小片の状慾

ボード比重は後~i?Jの添加震を無観すれば、ボードを 4構成している小片重量

に左右される。小片f量を少なくすれば製造ボード比重は小さくなるので熱皮時

の庇締庄は低くなり 、その場合ボードをt構成している個々の小片の変形、特に

圧縮変形は小さいと考えられる。

また低比.f!化により小片岡士の密泊はルーズになり、小片聞には空隊が多数

存在しつつボードが形成されていると予想される。個q の小片が元のI亨さに対

してどの程度圧縮されているのか、その尺度である庄縮率は小片の密翁伎に関

迎し、ボード性能に彫響すると考えられる。

ボード製造時の熱庄工程で小片は圧縮され、その結果として生じる比重地方目

はJ事さ方向の比箆分布により検討されることが多い。しかし比重分布の測定で

は小片の存在状態、すなわち個々の小片の圧縮撃を知ることはできない.また、

一般のパーティクルボードでは 3膚あるいは多MUt迭をとっているので、各層

の小片%~主は異なるため、ボード内部の小片の状態を抱復することは非常に図

鍛である.

そこで本舗では、小片には寸法形状を規制したモデル化されたものを用い、

また総合~J には低圧締圧下でも良好な援省力を発現するといわれている、イソ

シアネート系樹脂祭事昔~Jを用いて1&11 および中央部が同ーの小片から成る単層

の低比重ボードを製造し、Iii!草寺樹種、Ef.総比毒事の因子がボードの形成に及lます

影響を検討した。

2.3実験方法

2.3.1 低比重ボードの製造

終試小片の総績はヒノキ (ChooaecYPorJsobtllso (S. & Z.) Endl.)、プナ

-19・



Table 2・1.Species. densi ties. and thicknesses of particles. 

Species υ Densityz， 3> Thickness引 S.D.“
g/ω3 mlll 

Ez岨alsu 0.34 0.53 0.03 
llinoki 0.31 0.73 0.03 

suna A 0.53 0.64 0.04 

6una 6 0.53 1.33 0.04 

日 Ez畑atu.f'iCPIJ jeZl>ensis Carr. 6una. flJglIs crenoto 61. 

lIinoki. Cbol1aec)，PlJris obtUSIJ (S. & Z.) End1. 

目 Oven-driedbasis. 引 Theaverage of 300町 asurell飢 ts.

引 St初 darddeviation. 

A: Load cell 
B: Hot plate 
C: Oial gauge 

Fig. 2・1.Schematic diagralll of hot pressing apparatus. 
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( fO.fUS crena ta B 1.)およびエゾマツ (PI cel1 j♂zoensls Carr.)である。小片

は長さ 25閥、幅10mmに形状を規制したものを用いたが、このような小片を!:Jる

ために、ヒノキおよびプナについては必板から切り出し、エゾマツは飽水状態

の木材プロックをフレーカーによって切削した。 Table2・lに小片の全乾比重

および1亨さ{約 300枚の平均値)を示す。なお、プナについては 2穣級の尽き

の小片を周怒した。すなわち、プナAはf'J.さ 0.64刷、プナBは1.331Q血である。

なお、 t童肴 ~J;を*布ずる前の小片合水 E事 1ま約 10% に調登した。

緩.i1mにはイソ シアネート糸樹脂援活m(n栄化学工業側 UL・4800)を用い、

会乾小片:llU量に対し閤形分 10%の剣合で吸n塗布した。スプレイ塗布の際、!ru

D11に対して盛;庇比20%のアセトンを加えて粘皮を劉受した.手1散きによるフ 1

ーミングの後、テンシロン試重量機(紛オリエンテッ夕、容量10tonf)に取り付

けた然板により勲庄成形した。然圧装置宝の彼自告をFig.2・lに示す。ボード厚さ

はダイアルゲー ジの目盛りが所定の位置にきたとき、クロスへvドの動きを停

止することにより規制した。製造ボード寸法は 150mmX150醐(一郎比箆の高い

ものは 130m.x 130l1li)厚さ 15mllであり 、回t空会乾比重は0.40.0.50， 0.60とし

た。熱圧温度は 160・C、熱庄時聞は 5分間である。

2.3.2小片厚さの測定

成板後20・C、55% RH (平衡含水準10%)の億温領温室内にて約 2週間調湿し

た後、印刷 X50mJaの試験片を 1粂件について 2側採取した。これらの試験片断

面の数カ所(1 試験片につき 4-6カ所)を銃取顕微鋭(練度 I/I001ll1l)によ

り、 J亨さ方向に連続してボードを御成している小片のj事さを測定した。また、

ボード内にはFig.2 -2の綴式図に示すように、マットおよびボード 断面に様々

の大きさのさE隙が存在する.この空隊もボー ドをt構成する聖書紫であるから、窓

際の l亨さも伺時に測定し、ボード 1事さに占めるさ~~車の割合をこ こ では小片空隊

撃と定義した。小片圧紛率ならびに~~~惑はlX式に よ り お出した。
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小片圧縮率= ( ( To- T) /ア。 )x 100 ( % ) 

ここに、 70:庇締前小片厚さ、 ア :1王締1最小片ffl.さ

小片窓際率= (窓際限さの総和/ボード厚さ) x 100 ( % ) 

なお、小片I事さの測定誤差は、 Table 2-1に示した供試小片の厚さの綴司自偏

議から、土 10%程度と考えられる。

2.4結果と考察

2.4. 1 小片の積層数とさ~~車窓

Fig.2・3にボードの厚さ方向におげる小片の積層数とボード比1f!との関係を

示す。図より、小片の積層数とボード比重は直線関係にあることがわかる.ボ

ード比!fHま小片量に依存するので、当然ながらボード比震の地加につれて所聖書

の小片積層数は1直線的な精加を示す。また、原料小片の樹績によって芭線の地

加の傾きが銭なるが、これは原料比重の遂によるもので、原料比重が小さい湯

合には、ボード比mを高めるためにより多くの小片を必要とするからである。

少量の接着剤によって小片聞に充分な結合強さを得るためには、少なくとも

原料比重以上のボード比重、すなわち圧縮比ミ lにする必要があると考えられ

ている.一般に、圧縮比はボード比重と原料小片比重との比で署長されるが、ボ

ード比重は接tlJ干lを舎のた舗であるから、この煽合の圧縮比は笑質的に小片の

圧縮貨を示すものではない。従って、本実験では緩着AlJの量~~揮を除くために、

圧縮比 Crを次に示すように定義した。

Cr=(Wp/Vb)/Dp 

ここに、 Wp ボードの製造に要する会事t小片重f置

Vb ボード体積、 ρp:会事Z小片比蛍

いま、各比重のボードについて圧締約の小片の合計1撃さを計算(務局数 ×小

片の平均即さ)し、これをTable2-2に示す。この圧締前の小片の合計厚さと
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Tablc 2・2.Thc tot.al lhickncss of particle piling bcfore 

hot pressing for vari叩 sdens i li es (帥).

Target board dens i ty (g/cmJ)わ

0.40 0.50 0.60 

Spccies ，. 

21. 73 

26.28 

17.28 

17.29 

19.61 

22.63 

16.0。
15.96 

15.37 

17.52 

13.41 

13.30 

Czo1llalsu 

llinoki 

8u倒 A

su陥 B

2. Oven-dried basis. 1> See Tabl c 1 f oolnoles 

〆，
)'=5.6+10.7λ Aぷご

( R = 0 . 94 ) p/ V 

/0 
A負::i

aP30 

• 

30 

20 

1 0 

(
戸

E
)
「↑

。。 2.0 1.0 

C r 

Fig. 2・4.Relationships belween total thickness of lhe particles piling 

before hot pressing (Tt) and cOllpaction ratio (Cr). 

0・Ezomatsu，6: llinoki.・8unaA， ~ : Buna B. 

Compaction ralio ( C r) = D/ Dp. 

D oven-dried particlcs weight of board/board cubic volu・e.
Dp: ovcn-dricd parlicle specific gravity. 

Legend : 

Noles 
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これらのマットを圧締して、 I事さ 15闘のボードを製造 したときの圧縮比を関係

づけて示すと Fig.2-4が l専られる.この図中の l~H壊は、小片が隙聞なく 豊富然と

!!I!忽的に重ねられたときの、庇締，ii/の小片の合計j寧さと圧縮比の関係を示して

いる.図より、小片比!frおよひ・小川・/r，Iさに依らず、圧締前の小}!;・の合計/I'Jさと

圧紛比は直線関係にあることが認め られる.実際のボードでは、小片は 3次元

的に!Iiなり合っており、小片聞にftl?の大きさのさE隙が存在し、小片のffl府に

は乱れがさ主じている.圧縮比が 1より大きくなると、小片の合計l事さが屡懇直

線より下側tこシフトしているのは、 ff層の乱れによって小片が環惣的に隊問な

〈彼府された11合より、少ない小片の領府数でボードは成liされることを示し

ている.

庄締前の小片の合計1事きがボードf事さ(15~.) 以下になるのはプナ A、プナ

Bの小片を用いて図録会事t比mO.40のボードを製造したと きであり、これらの

圧鈎比lま1以下てあるo Suchslandは小片の合計j事さがボードI事さより小さ 11

れIf、度翁f去も空隙を残すと銀色しτいる 6・7 0 I}、片が隙間な〈積層され、圧

締約の小片の合計1事さが目様ボード厚さ以下の.II!合には、マット tま会〈圧縮さ

れないことになる.しかし、小片聞に存在するさE践によ って、マットのj事さが

ボード厚さ以上になる場所が多数手f.{fし、その部分には圧力が加わり、小片問

の J童書fが行われてボードは成~される.もちろんこの頃合、ボード 11巡が可能

な圧給比の大きさには限度が伊仕することは明かである.

Fig. 2-5に小片空隊撃の測定例とボードの圧縮比の関係を示した.この図に

よると、圧縮比の噂加によりボード内の空隙は、 それぞれの倒種小片で製造 し

たボードとも直線的に滋少する.小片の樹君重 {小片の比10について比綬する

と、圧絡比のt曽加に伴う小片~隙E巨の減少の傾きの大きさから、小片比!Iiの大

きいものほど念滋に減少することがわかる. また、 圧縮比が2に近づ〈と きE隙

はほとんどな〈なるようである o - ti、圧縮比が lより小さいボードでは小片

空隙率は慌のて大きい.そのため自草分的にマットの高さがボードj事さ 15蜘より
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もitli<なるので、然圧時に小片聞に庄締圧力が加わる.このとき、小片比監が

高いものほど大きな庇カを受付、小片同士に結合カが発生ずる.すなわち、比

illの高い小片の方が低比司自;f，-ド-i泡り易いときえよう.

2.4.2小片の圧織率

小片の圧縮率分布をボードの厚さ方向について測定したものをFig.2・6に示

した.然庄工程でマットが圧縮されると春、小片の変形t主主に繍圧縮、曲げで

あり、特に機圧縮が大節分を占めると考えられる.小片が圧縮されると細胞内

の空隙が減少して比Ii:が高まるのて、圧縮撃が高い小片ほど比飽がh首加してい

ることを意味する.従って、この図はボードを織成している小片が然庄工程で

受ける変形の程度は、 jヲさ Jj向の{宣慣によって異なり、圧総事は;f，ードの表R置

付近で~<、中央部は相対的に依くなることを示している.これは般に報告さ

れているボードのj撃さ方向の比1自分布 7..，と同織の傾向にある.終に針案I!Iボ

ードでは~JI と中央I!IIの庇総司Eの&!tl'顕著であり、厚さ方向の比盤分布に対す

る.ø;uヰ 小片比重の彫響が大きいことを示している.前述のように、低比重軽~8

では小片の積層数が多〈、マット贈さも大きくなり圧絡による会体の変形がt曽

太する.そのために鱒4 の小片庇綿篭が嶋加し、然圧初期の泌度傾斜により大

きな比震分布を生ずるのであろう.

Pig. 2-7にボードを繍成する小片の平均圧縮率と圧縮比の関係を示した.な

お、この図における~織は、小片が隙聞なく型車想的に積み!Il:ねられている布陣合

の小片の平均圧給率と圧縮比の関係を示しτいる(庄鎗比=J. 0のとき小片の

平均庄絡事=0 (%)になり、また圧縮比= 2.0のとき小片の平均T.E鎗率=50 ( 

%)である)0 この図から、皮紛比のt曽加で平均圧縮撃は直線的にt首加し、こ

の傾向は原科小片の樹樋によらないことが認められる.一方、I!惣直線との関

係を見ると、圧縮比が小さいときはさ~mが多いために平均圧縮率は f盟主~l直線の

上官官にくるが、庄繍比がt旬大すると32隙が減少し寝想直線に近づいてくる.圧
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縞比が 1よりも小さい場合でも、小片の平均圧縮撃が10%程度を示すことは、

仮比ゆボード製造の面から的要なことであり、~隙舗の存在の思~Iま大きいと

忠われる。

2.5鏑嬰

寸法形状を規制したモデル化された小片を周いて低比重ボードを$lla¥し、;y，

ードの形成に及iます脇将紛荷ならびに圧縮比軍事の~獲を検討した.結果の大要

はlXの通りである.

1 )圧縮比のt曽加により、ボードを例成する小片のJf.Iさの合計ばl直線的;こ副首

hllし、小片の比亀およびj事さによらず、同一直線ょにのることがおめられた.

2 )小片~隙率は圧給比のt曽加に伴って直線的に減少し、小片比貨の大きい

ものほど急滋な減少を示した.

3 )ボード厚さ方向の小片の圧自白羽E分布は、比重分布と同僚の傾向を示した.

小片の平均圧鎗撃は圧縮比の噂加で直線的な噂加を示し、この傾向は限利小片

の樹種によらないことが認められた.また、圧絡比が 1以下でも小片の平均圧

縮撃は 10%程度を示していることは、低比!Ii:ボードの製造蘭では飽嬰なことと

-IJえられる.
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2.6ボードの小片結合カ

パーティクルボードは小片が少量の織活.Al1によって結合されている。小片側

の結合点が外力に充分抵抗できるだ砂の結合カを持つことが必要であり、小片

結合カがボードの性能に~響を与えることは当然予測されよう。ボードの低比

重化により、製造時の圧紛圧力不足に起因する銀器不良が危倶されるので、低

比』直ボードの接着強さすなわち小片結合カをrewしておくことは重要望である.

パーティクルボード周の総合.AlIとして、級近開発されたイソシアネート系倒防

接tr.AlJIま、低圧締圧下でも良好な接着カを発現するといわれている。

そこで本節では、このイソシアネート系樹脂緩ま1.AlJおよび従来より側道府途

に用いられているフエノール系倒防接着舟lにより低.It.!liボードを製造し、その

小片結合カの発現について検討した.

2.7実験方法

2.7.1低比mボードの製造

供~小片の樹種にはヒノキ (CholloeCYþllrJs obtuso (S. & Z.)Endl.)および

プナ (fegus crenlJttJ 81.)を用いた.これらの単級(ヒノキ:気乾比護0.38.

厚さ 0.53醐、プナ:気乾比重0.59.~さ 0.57闘)を繊維方向に 25聞長さに切断

した後、ハンマーミルでE控除し、 JIS・2000μ メッシユ以上の小片をボード創造

に使用した。接着剤lにはフェノール系側slH幸治.Al1(日本化成紛れ64.これを P

Fと略記する)ならびにイソシアネート系樹s:J援活.Al1(~H韓化学工重量鱒UL4800.

これを 1Cと略記する}を周い、会乾木材重量tに対して図形分10%の割合で噴

霧塗付した.なお 1Cについては樹脂に対して質量比20%のアセトンを加えて

給皮を調墜した。

手鍛きによるフ才一ミングのf妻、テンシロン試質量級(側オリエンテック、容
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鼠10tonC)に取り付けた然厳を周い然圧成形した.$l遺ボード寸法は 150..x

150・・、 I事さ 15闘であり、~t1.気事t比箆0 . 30-0.60(プナボードでは 0.40-0.60)

のボードを l条件12枚製造した.然圧温度は 160'"cとし、然底的聞は PFでは

10分間、 ICについては 5分間てある.なお、祭着席H室付前の目録小片含水草

はPFでは 2%、 lCについては 10%に調書Eした.

2.7.2材質試験

成t!ii量20'"C、 55%削{平It合水準10%)の健溢億滋室内で 4週間調溢した試

験片について、以 Fに示す試験を行った.

(1)ボードI'Jさ.fir1ijの比!li分布測定

紋片i<而から中央商事まで、約 0.5・m正月間11ごとに研削 した体積および蕗盆を測

定し、J'1さ方向の比!li分布を求めた.この試験片の切削はボー ド製造時に下線

然僚に怨していた画より行った.r>t験片寸法は印刷 x 125聞とし、試駿片数{ま

1条件 3舗である.

(2)小片結合力の測定

小片問の総合力を;y.ードの中央総および表層舗について、はく 血u式厳によっ

て評価した.中災自書のは〈 血E強さの測定はJISA 5908に惣じて行った.表層僚

については表面を約 0.3・a研削した後、 50..x羽田x2..厚さのま定取片を録取

し、 iま〈鑓t台具により額面iこ!I!直に荷重を加えた.試験片数は 1条件それぞれ

6 舗である.なお、J<JI ~については比重分布測定と問機に、ボード製造時に

下告書然仮にl&していた側を対l!とした.

2.8結線と身寮

2.8.1ボードnさli(l11の比』自分布

低比1IilY-ードの府状憎泡をボードの1事さ方向におげる比重分布により検討し
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た結集をfig.2-8に示す.友病・内局の小片形状が同ーの単膚ボードを従来の

lf~庄締法により 製造した 場合でも、 然圧によっ τ ØJlI.!lな 層状化が認め られた.

般大比mを比較すると、舷IHについてはヒノキボードが大きな俗を示した.こ

れはブナと比較してヒノキの側圧紛比例限応力が小さいこと、および低比盤側

鍋では持者圧的のマット体積がお比1自制局4こ比べて大きく、圧締による全体の変

形がI曾大するため、然圧l7JWlの泌11傾斜により傾斜の大きい比Ii分布を示すと

;弔えられる.ボード平均比到に対する般大比鑑の割合は、プナボードでほし 18

-1. 22、ヒノキボードでほし28-1.52となった.なお、このときの含水準を潟

~すると平均 8.7% であった.

ヒノキ PFボードの最大比吸は、 1Cボードに級ぺて大き〈なる傾向tJ{認め

られた。これは、然皮時のマット合水準は ICボードでは9%、PFiY--ドで

は15%であり、この合水司Fi!!によって級大比監の王監が生じたと考えられる.プ

ナボードについては、圧縮濯が低いたの、後m早jの途いによる明S置な&は認め

られなかった.

ボード内総の愚大比IH主、 I1、片鈎F章、千華.RIの積鎖、ボード比蜜に係わらず、

ボード表面よりボードf事さの約 10%、すなわち約1.5闘の位置に存復すること

が~められた.本:H費ではマットに庄締圧が加わり、所定I事さにまで圧縮する

ときの試験線クロスヘッドの降 F速度を 20ml1l/・inとした。この速度を変化させ

ることによって、ボードl事さ Iir"11こ級大比!li:が現れる位置およひ・その大きさを

コントロールすることが可能であると忠われる.

2.8.2 iY--ドの小片総合力

ボード厚さ方向の比重分布はHnに顕著な量H曹を与え、 3侵膚比'11のt曽加はボ

ードの幽げ強さをmhaさせる。その反1話、中央部比重の低下を招き、ボード中

央腐の小片総合力を低下させる怒れがある.

はく般強さと比mとの関係を Fig.2-9に示す。ただし、こ の償制の比illは厚
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さn防iのit.t1i分布より仰られた、中央付近および最大比重を中心とした 3-4

プロットの平均舗であり、J;t験片の敏自由郎付近の比lflを哀している.図より、

比獲のt哲加とともに、 lま〈隙強さはi丘線的な増加の傾向を示した.これはボー

ド比市のt哲加にともなう小片のff:紛変形の促進により、小片，.，，の般触郎僚がt首

大して結合力が向上するためとItえられる。 1Cボードのt曽加の傾きは PFボ

ードよりも大き〈、 itlllの1ft110 とともにその~I立大き〈なり、 1 Cの高い後活

力が現れている.

袋腎ilIIと中央庖とを比搬すると、ヒノキボードでは破悠を生じた節分の比!Ii:

が例ーであっても、 lH語311のは<.~Jさは中央膚のそれより大きくなることが

おめられた.これは姦庖舗と中央府では然圧時の条件が異なることに起因する

と与えられる。すなわち、ボードの必j賢官官は熱板閉鎖直後に熱叡温度に透する

のに対して、内部温度は表面温度に巡れて徐々に上昇する.そのたのぷ層8fIで

は小片聞の密着佐およびt華道AlIの硬化が充分であり、中央膚と比較して小片間

の総合力がlfっていると後測される.

フナボードについては表層邸の小片圧縮躍が少なく、比重2傾斜が小さいこと

から、本実量産の比!liiii闘では、 IJ、片間の管理官位に依存する総合カにさが現れな

かったと恕われる.

ヒノキボードのはく縦強さのltll1uの傾きは、プナボー ドより小さく、表層部

では比mのt曽加につれてJfUu継が低 Fする傾向を示し、比盤0.65付近でプナボ

ードと逆転した。これは川nら引が術摘するように、ボード比1li:の噌加による

小片間の密着佐を高めると、小片岡土のt華触点におげる総合カが充分にiltiぃli

合1こは、小片総合力tま原斜木材の強度foに近づいて飽和するためと与えられる.

低比箆ボード{ま小片量が少ないので、比較的低圧鯵庄で成板されており、圧

総庄不足による小片相互の軍(i~の限度がボード性能に~穫を与えると忠われる.

マットを所定l亨さまで然圧したa，fの必大庇締圧とボード圧縮比とのIlIli系を Fig.

2・101こ示す。圧縮比は一般にボード比1自と原料小片比重との比でJJ.され、木材
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小片のf毒触程度のI苫僚となる.ボード比重 lま緩若宮AlI;を含んだ舗であり、実質的

な小片の庄調!I!iを示していないたの、本実験では、前i1iと同僚に1書..AlJ(Lfiを

合まずに;1(めたボード比唱と小片比tllから圧縮比を求めた.閃より、必大皮絡

fEはボード圧縮比のJj刊日で内線的なIf'lhn;を示した。 t旬加の傾きは1&.n1l'1Iこよら

ずJ!a利似樋すなわち小片比111の修理H 受け、比箆カf高いブナの傾きは大き〈、

同 4・庄絡比のボートを製造する品目合、フナボードの方がより大きな庇総圧を必

侠とする.これはブナの繊圧縮比例似応力!tr，まヒノキよりも大きいので、圧絡

の仕事録がt曽大するためと J与えられる.これらの回帰直線が機繍{圧縮比}と

交わる点は0.5-0.6であり、Ii;!fl小片の比!Iiや形状にも量H!Iされるか、本1(;&主

の~I'" では、ボードとして r，j(;形される庄総!tの下限 fiiであると推測される.

なお、 PFボードの圧紛庄が IC;t(-ドより高〈なっているのは、彼.nmを

ヂ衡する liijの小片合水準が予定よりも低くなったため、ボード比!liが若 f;:-:;<

なったことが原因である.

f事.~量さと 圧鎗圧との関係の一例として、中央庖のは< ..~査さと応大圧絡圧

との関係をfig.2-11に示す.図より、 lま〈措置強さは圧総庄のt曽加にともなって

直線的なt曽加を示し、その榊加の傾きはt童着剤の穐績によってnなっている.

同一圧締庄で比較すると、 1 Cボードのはく措置強さはPFボードの約 2倍の舗

を示した.

また、圧締圧が 10kgf/c・2以下で成飯されたボードでは、 1CとPFとの淫

lま~められないことから、 1 Cについても成担王将の圧締圧がある飽度以上付与

されなければ、強固な小片総合カの発現がf!}られないことがわかる.従って、

本:KI貴て用いた然厳降下速度が品定(20・・/・1n)のホットプレスにより、 JIS-

150 $'イプをクリアする;定期的な総合カをもっボードを製造するためには、 I

C、 PFともに 10kgf/cn~以上の尼締圧会必要とする圧縮比を選択すべきであ

ると与えられる。

J華~強さは単位面積当りの1&~1l'l t控布』量 に彫響を受けると:Ijえられる.本実
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厳てほJ重.ltA'I の添加士宮を -Æ~こしているので、比重の大きいブナの単位面繍当

りのf室内cri証lまヒノキに鮫ベて多〈なるが、 E主将小片側担の違いによるは 01強

さには主力f認められなかった.これは、単位街積当りの塗術般のt曽大が小片実

質』置の低下によって相殺されたため、見かけよはは〈総強さにl1!が現れなかっ

たと縫測される.

さて、ここで筏着 ~J!!布 Iiの量~~苦を調べるために、前節の形状を.IlI. NJ した小

片によるボードのはく，11強さと圧縮比との関係を fig.2-12に示した.はく.強

さは小片間の後者Tカの大小をJ;.しており、これには単位面続当りの後指創塗布

と lt 1t商慣{小片岡土の t童触面 fA) および圧総圧力が量~\tすると考えられる。

ここで用いた小片の単位孤続当りの段着A'J塗布1置を算出するとTable 2・3のよ

うになる。この愛布農は~に示す Ji i.止により求めた。すなわち、各附積につい

て小片 100枚当りの~1量とボード l 枚当りに必要とする小片の重量から、各ボ

ード!ご含まれる小片数が;.Rまる.小片の寸法は10..x25.とー定であり、小片

側面の薗績を無観すれば所要小片の会表面積が得られ、これと添加した筏着剤

のJlHiから単位面積当りの塗布置を算出した.緩~UJ添b目撃を -~にしている

ので、ボード全体への~市1量は-~であり、比重およびI撃さの大きい小片は表

面積の合計が小さくなるため単位価償当りの塗布量は地加する.

ブナAおよびブナ B は単位面白t 当りの j事務~H重布 1置 は多いが、圧縮比が低い

t日合(;r，ード比露 0.4のis合)では圧縮率も小さく、小片空隙>+q立大きいこと

から、 H効J華舗面積ならびに小片聞に加わる圧線圧が小きいたの、 1ま<.強さ

は低い.圧縮比のh菌加につれて小片のt葺触liIIにかかる圧力も大きくなり、小片

庄総本:孟;l;<なる.そのためf草場面績が治加し、 f童書u置が商事〈なって小片偲互

のa活性が良好となり、は<.~i さは f旬大してい< .また、プナと.t業側小片

では、圧縮比の噌加に I'fうは<1[1.虫さの.Iilhoの傾きが異なっており、小片比鑑

の大きいものほどt曽加が1.である.これは小片同士の篠触線分で充分なt量級が

なされていれば、原料比援が大きいものほどそれ自身の機引狼強度lま):.きいた
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の、高いは <11強さを示すと JJえられる.なお、アナ A とプナ 8が向司直線上

にのることから、この縫図の係省AlH室布量ではは〈緩強さへの彫留はほとんど

ないと aえよう。

2.9嫡婆

フエノ ール系樹脂(PF)およびイソシアネート系街路銭省剣(IC)をmいた、

自宅比質ボードの小片結合力の発現について検討した。得られた結果の大聖書，;t~

の通りである.

1 )敏感を生じた部分の比!Iìが阿ーであれば、~1I部は中央扇よりも;e;いは

〈織強さを示す傾向が:aめられた.これは表層部では小片問のa活性および後

~AlIの硬化が充分であり、中央府と比鮫して小片聞の結合力は優っていると縫

測された.

2 )ボード製造時の愚大庄締庄はボード圧縮tむの増加で直線的なt首加を示し、

その11加の傾きには原純比Jiの修復が認められた o 3長期的なはく.~量さをもっ

ボードを製造するためには、 B耳!UtAlIともに 10kgf/c.2以上の般大庄締圧が必

要であった.

3 )圧縮比の増加に伴うは〈縦強さのI曽加の傾きは、原料小片によって.1'4な

り、 '1、片比重の大きいものほど急滋なttl}JU;を示した.

4 ) :ま〈鍵強さに後f1AlP重布量の膨留は認められず、 1 X 10・Jg/CI 2程度の塗

布底でも充分な小片結合力がf耳られていることが示峻された.
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第 3. 吸漫によるボードのl事さIf濁.'"

3. I絡言

パーティクルボードは吸滋、吸水により大きなj事さ.u;潤を示し、スプリング

ハックが大きいという問題は以前から街織されてきた.ボード~."lItする小片

lま然圧されているので、水分の侵入によって内alI応力が発生し、 ζの応カIま小

片総合力により鈎制されていると予想される.5宵21陸、 m2宣置から、ボードlt

l~ を高めると小片附のJ書角直面績が h骨太し、~い小片結合力が得られることが分

かった.しかしボードは水分の侵入により、セットされた小片が元のj事さに戻

ろうとするためI事さ膨湖を生じ、これに起因する接着剤の綾械的破績によって

小片結合カが低下する怒れがある.このような材質変化ば建築繍巡 ffl~材とし

てボードを使用する喝合、耐久伎の点から無視できない.

低比盛ボードは小片量が少ないので然圧降の圧線圧は低〈、ボードをt脅威し

ている舗々の小片の庄縮変形は小さいため、その結果として吸濯、~水による

寸法変化lま一般のボードより低〈抑えられると考えられる.

ボードのI写さ.澗1l1li聞を説明するには、まずこれを摘成している飽々の小片

の仰さ膨潤を捉えることが.!li!f.lであろう.しかし、このような実験の報告例は

見当たらない.不線JlIJな形状をもった小片により情成されているボードでは、

小片のlヲさ回復の拳動を調べるのは不可能である.そこで本怠では、 M2J置、

第 l節と同僚に寸法を続制したそデIIdとした小片によってボードを製造した.

このボードの停さ方向に連続して小片のj事さを測定し、そのf量級滋させたとき

の小片およびボードのl事さ変化ならびに小片聞の空隙率変化もあわせて検討し

た.さらに低比重ボードの仰さIl潤に及lます彫容 を線形重回帰分併により検討

した.
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3.2実駿方法

3.2.1低比箆ボードの製造

供政小片の樹積はヒノキ (rhOlol'cYPorJs ObIUSi1 (S.島 Z.)Endl.)、エゾ

マツ(Plce/J JezoenSJS Carr.)ならひ・にプナ (foguscrenald Bl.)であり、寸

法形状を長さ 25踊、舗10..にJUJしたものを熔いた.これらの小片を 13るため

に、ヒノキ、ブナについては単仮から切り出し、エゾマツ!ま飽水状態の木材プ

ロックをフレーカーによって切削した.Table 3 -1:こ小片の会事t比盤および厚

さ{約 300枚の平均値}を ;j，す.なお、プナについては 28mの原さの小片、

すなわち、 0.64胴および1.33闘の小片をJfllました.以下、それぞれプナ Aおよ

びブナ B と略記する.小片に~.n~J を!1!f!iする前の合水準は約 10 ~誌に調墜した.

後~AlJ にはイソシアネート系紙lØ日後4~J (~B控化学工業総 Uレ4800) を用い、

令書Z小片目IL611ご対し箇型分 10%の制合で吸11塗布した.スプレイ塗布の際、樹

脂に対して重量比20%のアセトンを加えτ給I!!を調隻した.手織きによるフ s

-ミングの後、テンシロン試験段{鱒オリエンテッ夕、f1.fi10tonf)に取り付

けた然僚を用い、通常行われている l段庄締法および 2段階庄締法により声高圧

成形した. 2段階圧締法とは初期庄舗でg僚ボー ド'-J.d以下まで締め込み、 2

渉;庇紛でlヲさを規制lする方法である.ボードのj写さ規制はダイアルゲージのg

nりが所定の位置を示したとき、クロスヘッドの動きを停止することによって

fjった.

:liu*ード寸法泳、 150..x 150闘 x15踊(-$比重の高いものについては、

130・・x130.. x 15..)であり、臼僚会総比笠0.40.0.50. 0.60のボードを I粂

件につき l枚成仮した.なお、 2段階圧締法では初期圧給時におけるボードの

臼偲!事さ(15闘}からの締め込み底を1.5聞とした.然皮温度は 160'cであり、

然応時間は両圧締法ともに 5分nIIである.ただし、2段階庄締法では初JUIl主総

時間を 30秒、一時島幸圧し、 2沙;庇綿に f}るまでの時聞を30秒とした.
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3.2.2畷i2前後の小片防さの測定

ボード製造後20・c、55%RH(1F-'"含水率10%)の値溢m~室内にて約 2 週間

』用語ーした後、印刷x50聞の試駿片を i条件について 2飼tf1取した.これらの試

験片断闘の数カ所(1試験片につき 4-6カ所)を貌取顕微鏡(制度1/100111.)

により、 j予さ方向に速鋭して、;r.一ドを術成している小片の障さを測定した.

その後、 KNO)飽和水浴液をいれたデシケータ内(20・c、95% RH)で 3週間吸泌

させ、気事t状態と肉ーカ所について附僚に隠さの濁定を行い、小片のlヲさ Eま潤

阜および;r.ードの尽き膨潤持を-Rめた.また、ボード内には伺 qの大きさの空

隊が fl をするので、ボードのI事さに占める小片間の~械の剣合を小片空隙*と

;t:筏して、吸滋前後の~駐n'もあわせて測定した.小片圧縮率ならびに~隙率

l立、!n 2 攻、;ß l 節と肉僚に~式によってt1.出した。

小片圧縮率:: ( (70- Tl / Td xl00 (%) 

ここに、 7 :ffJi喜朗の小片の平均I事さ、

T:圧主事後の1)、片のF事さ

小片空隊E巨:: (空fi厚さの総狗ノボード厚さ) x 100 ( % ) 

なお、小片の厚さの測定ぷ~I，孟、 Table 3・uこ示した侠試小片のrJ.さの変動

儲から士 10%程度と考えられる.また、合水率ベースが圧線前の小片の平均厚

さと圧縮f去の小片の仰さの測定時では.I't>なっているが、小片の平均'"さを全然

および気事Zベースの変動帽で比較すれば、 2事実駁 では含水率によるI'Jさの遣は

測定""~に含まれるとみて良かろう.

3.3結果と考察

3.3.1庄綴方法と小片圧縮率分布

fig. 3 -1にヒノキおよびプナ 8のマットの然皮経過を示す.架線は I般圧締

法、綴織は 2段階庄締法をlJ.している.然叡を降下させるとマット内に圧力が
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かかり、 E鎗圧力(待1TO Iまt曾加していく.圧絡庄の上昇過程においては、，}、

I'nま圧縮、幽げ等の変形を受~t、マット内の~燃が減少して、小片聞のf妻触面

償がt相加する.マットが日傾jヲさ(J 段圧絡では 15J1J1)に i重したときに(.~貨は

般大俗を示し、この時点から圧紛u聞の計測を開始した. 2段階庄締法の初期

1主総では、自t草原さよりも1.5..締め込んでいるために、 Q大向!Iilま1段圧給

より大きくなっている. 2 t.ll:白書圧縮の 2次皮綴庄は l段庄舗の何IHil拘鈎線上

iこのらず、これよりも低い(.Ui舗を示しτいることから、 30秒間の初期圧線に

より;t'ードの圧密化が l段庄締法iこ鮫べて促進されていることが予澗される.

また、本実験で採用した然1.I1<件{庄締跨問 5分}では、ボードの圧縮比が小

さくても庄総終了時において、内部lこ応カが残存していることが分かる.

~.) g ・3・2はlQ，ii昼前にボードの)T)さ方向について測定した、小片の庇縮E区分布

のー例である。この図より、，jt諸制小片では 11i'圧締法、 2段階庄締法ともに

複層部の小片の圧鎗宅1ま~<、中央層では栂対的に低い圧鎗撃を示している.

これは、低比重鈎後では小片fI)ntが多〈、マット体績も大き〈なりI.I舗によ

る全体の変形が増大するため、個q の小片の圧鎗最がJtt加し、費全庄初期の温度

傾斜によりこのような分布告示すと.Itえられる. 2段階庄締法では表層部と中

央膚の圧縮率の<'l!はより大き〈、皮膚の圧密化lこ及lます初期庄織の効果がiJlれ

ている.プナについては、針演松lと』もなり木材小片の比1flが高〈、熱庄1筒のマ

ット体僚は肉ーボード比!Iiで比鮫すると小さい.このため、庄織によるマット

全体の変形が小さく、St~1W小片のような圧縮撃の分布 lま示さないと縫測され

る.

1 fl圧締法およひ・ 2fi'm圧締法の漏圧綴方法の違いが小片の平均圧縮率に及

lます 量~ \7をみたものがfig.3 ・3である. il.U事lま碕E絡方法による平問圧縮率が

同一の場合を表している.針葉紙j小片の平均圧縮率は笑線の上測にあり、 2段

階居綿による平均庄縮率のI旬加がみられる.これは前述のように、.J.!II邸の小

)';の圧管化が平均圧縮事を;苛めているからである.一方、プナについては圧給
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方法によるi!!はこの図からは明徳ではないが、小片のj事さがJ尊いプナ Aの平均

圧総事はプナ Bより;:;くなる傾向が.mめられる.

3，3，2小片のI事さ膨潤

パーティクルボードのIヲさ~澗は、然圧工程で受げた木材小片の圧線変形が、

水分の侵入によって平f筒状態をJjjJし、元にi7<.ることに起因していると考えられ

る.flg，3-4(こ小片の平均吸温厚さJf潤患と圧翁比の関係を示す.-Ol!こ圧縮

比:<1:ボード比貨と啄n小片比鳴との比て li.されるが、ボード比重lまIUUIを含

めた{自であるから、この掲合の圧縮比lま実質的な小片の圧縮量を示すものでは

ない.したがって、本実験では IUr~1 の量~ lUを除くために、圧縮比 Cr を次に

示すように定義した.

Cr= (Wp/ Vb) /Dp 

ここに、 Wp ボードの製造に突する会乾小片重量. Vb:ボード体領、

Dp:金総小片比Ii

圧縮変形した木材の水分によるI事さ回復は、圧縮惑が大き〈なると t曽加する

ことが鰻告されている。-8) .図より小片の平均吸温厚さ膨潤事と庄絡比には直

線関係がみられ、その相関はiti< (相関係数 R= 0 ， 90) この~Il日の傾向は原料

WfIによらないことが認められる.liiJ f.tの結果によると、庄納比のt旬加で平均

圧縮唱は直線的な精力日Jを示すことから、小片の圧割程変形が大きいものほど水分

の侵入によるj事さの戻りが大きくなることはこの図からも分かる.庄綴方法に

ついて比絞すると、 plい平均圧縮:'l'舗を示す 2段階庄締法によるものが級温厚

さ膨潤準法大きい.

ブナについては 2種紙のiヲさの小片を用いたが、小片が1事いほどlヲさu;潤は

.k.き〈なる傾向がみられる.これは須田ら“がt宮摘するように、小片の1'J.'dが

大きいものほど小片の 3次元的な窓なりに乱れが生じ、勲庄日事のセット盆がI曽

加するので、吸湿による!亨さu測がI前大すると考えられる.なお、本J::'貢にお
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:tる吸，21査の;r.ード合水撃は 16-18%であった.

3.3.3ボードのI事さu;潤

イソシアネート系銀省高司を用いた低lt!ti:ボード1ま圧縮比が小さ<I・州、また

IUUHI U>の際水位勺5. 0 1 によって、優れた寸法安定住を有することがf!!~さ

れている.ボードの吸温厚さ~t.1可E とボード会事E比髭との関係を Fig.3 ・ 5:こ示

す. ー 般にボードの lヲさ~潤撃はボード比!li:の.ttthoでt曽大する.}II井ら いは庄

鋪比が1. 0以下のボードでは、Il&水尽き~澗E巨 lこはボード比重に対する依存伎

は~められないことを係省している.ボードの吸湿原さ a潤*とボード比毘の

関係を全体的にみればその術開は非常に低い (R=O.07)。ここで潟圧縮ボー

ド(エゾマツ、ヒノキ、 JI綿比>1 )についτみれば、ボードのlヲさ膨潤ヰ:に

:;J:比ifi!.次{f住が認められるが (R=0.49)、低圧縮ボード(プナ、庄鎗比<1 ) 

てはボード比ifiO.40のiヲさu;潤寧は、比盛0.60のときの飽かそれ以上の舗を示

しており、 I事さu;澗耳目には比鑑依存伎はままめられない。

Fig. 3 -61まボードの吸72，1ヲさ膨潤率と圧縮比の関係を示したものである.プ

ナの低圧縮ボード(圧縮比=0.70)の厚さe潤率の{直(図中の破線内のもの}

lま~<、これを除外して考えればその直線住は高くなり ( R = 0.80)、圧縮比

のt首加による1事さe潤撃のt首)Joの傾向iま小片の平均厚さe;潤撃のそれと同僚に、

小片位Ht:こよらないことが認められる.プナの低圧翁ボードのrJ.さ膨羽撃が;;

い儀を示すのは、ボードtl造時の圧締圧が低いので小片簡のa活性が充分でな

いために、 IJ、 J~の1喧さIt潤による総合続の æH自に jgfitできな いことが置~W して

いると .IJえられる.以上のことから、 j事さe測を低〈抑えるにはボード比m、

すなわち圧紛itに.lHHllが存必ずることが縫測される.

2段階圧綿tょによって製造したボードは、その吸滋~さu;潤率が l 段圧締法

によるものより大き〈、小片の平均1事さu;澗E巨における関係と同様であり、 m

q の小)'jのf')さ膨測がボードのj事さu;測に彰響を与えていると忠われる. fig. 
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3・7:ニ小片の平均1ヲさ lZ湖怒とボードの尽さe刻率の関係を示す.ボードのJ?J

さI:U司は倒々の小片の1事さ膨測の平均として現れると考えると、その関係:ま支

織でIi.せる.破事事lま測定liIlの回帰式(.i' =・1.J+1.2x)であり、その相聞は高

< (R = 0.83) 、小片のf7.さ膨測がボードの仰さ膨測に強 <~W していること

が分かる.プナの低圧縮ボードは平均圧縮警が低く小片の平均吸121'Jさu潤準

法小さいが、ボードの厚さu澗lfqま太宰〈なり、実敏から綴れる傾向を示して

いる.これは前述したように、 as庄締圧下で然fAされているため、 IJ、片間のa

績が不充分であり、小片の~潤!こ伴って結合認が費量I脅したためと与えられる.

小片問の~fl監:立小片同士のæ lS伎の問14に関連していると思われる.Fig. 3 

・8に吸ilU去の小片空隙*と 吸泌，tqの窓際率の関係を示す.実線iま吸r昆l拘後で小

1¥' ~J.~$ に æがないときの関係企示している.測定舗の回帰式を求aりると破事自

が何られる.前君主より、ボード比lJiのt首加によって小片窓際事lまu:U事的に減少

するから、ボード比湿が大きいものほど小片問の密着伎は良好であり、吸il前

後の小片~ß!撃の変化は少ない.

ボード比重力f低くなるに従って、吸温f量の小片窓際撃は噌加する傾向が認め

られる.これは吸湿による小片のIf潤が小片問の結合を切断するためと考えら

れ、 i段圧京事法、 2 段階庇紛法を問わず~線から高まれていく.この吸滋f去の 1)、

Jt空隙事のt切加によって、.lt!日0.40のプナボー ドのI亨さ膨潤撃は高い IJfiを示す

とJ守えられる。プナの低圧縮ボードは木材小片の比重が大きく、 費高庄による圧

縮;棋のt旬加が少ないのて小片2級事は高い.そのため、小片岡土の密舗が不充

分で、小片のßi潤による総合節分のC#t~が進むことがこの図からも縫測される.

ボードの1ヲさEま潤l主持者剣の!ft市厳によっても彫響される.小片の#1位面積

:'iりの銭着剤塗布景をPtl:lするとTable3-2のようになった.この!t布量 l;t~

lこ示ず方法により求めた.すなわち、各樹般について小片 100枚‘切りのrfi!iと

;r. ード 1 枚当りに必要とする小片m鼠か ら、各:r.ー ド:こ 含まれる小片~が求ま

る.小川の寸法は10x 25聞に統制しているので、所聖書小片の全表面績が求め ら
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れ、これと添加援活f.lJoIi肢から，jt位面倒当りの塗布債を算出した.合.rn撃を一

定にしているから、ボード全体への塗術量lま-1主であり、比唱および"さの大

さい小片は表面積の合計が小さ〈なるので、単位面積当りの筏;j:1f.1J~布憶は附

加する.

フナについて比較すると、フナ Bの単位i.ti積当りの後.iUJ!章衛局はプナ Aの

2倍程度多い.比重0.40のボードではボードj事さ.e;潤撃の澄はほとんど認めら

れず (fig.3-5)、また、!t;)frO. 60における厚さ修潤撃は塗布量の多いプナ B

が大きいことから、雪合宿量についての明信な ~Iま認められない.さらに、吸湿

前後の小片空隊"，の大きな変化 lまフナの低圧縮~ードについてJlられ、量t ~H.J 

~-ドでは充分な祭主?カを保持していると考えられる.低圧縮~ード，~平均庄

縦、艇が小さいので、小片""の総合が充分でないたの、 I事さ膨澗カt大き〈なると

H&測される.

3.3.4 仰さ膨潤*の縫~

I事事事小片比重、圧縮比惇の図予が、低比!I!ボードの厚さa潤1こ及tます.H7を

線形ro回帰分野により綬討した.Table 3・3にボードの1事さa潤撃と各図子に

ついての相関行列を示す.本分併では説明変数を選択する方法として、総明変

数をすへて含んだモデルからスター卜して変数を減少させる~数減少tま れを 採

mし、その結梨、 3変数モデルが選択された.5目1、第 2、第 3説明変数には

それぞれ圧縮比 Cr、ボードの会事之比IIIDb、小片の金事E比mDpが選択され、

~ードの1事さ膨潤率( T S 0)の予測式はlXのように示される.

TSBOO= ー 11.6 + 21. 0 C r - 41. 7 D b (g/c・3)
+ 39.2 D p ((，/c・l) ( R 2 = O. 5S) 

ボードの1亨さU;~書家に関してその寄与率 R2 Iま低いが、駅事事小片の比1官、す

なわち腕{料鮒績の彫響が大きいことが分かる.なお、問機にして小片の平均J習

さ膨澗準(T S P) に関する1Ii回帰~を求めると次のとおりである.

-59・



Tablc Jサ.The a・ounlof resin appl i凶

per unil-arca of parlicle. 

Spcc!cs I¥.ount of resin 

(x 10・3g/cm2)

Ezo・alsu 0.9 

Hinoki 1.2 

Buna A 1.5 

8una B 3.5 

Table 3・J.Corre Ial i∞嗣lrixbCl..een T S B and i ls raclors 

TSB Db Cr Ca Vs f)p Rc 

1 TSO 1.00 

2 Db 0.07 1. 00 

J cr 0.60 0.56 l. 00 

4 Ca 0.56 0.56 0.95 1. 00 

5 I令 -0.40 -0.72 -0.90 ・0.87 1. 00 
6 /Jp -0.59 -0.ω -0.82 -0.77 0.64 l. 00 
7 Ilc -0.27 -0.10 -0.56 ・0.61 0.43 0.70 1.00 

Legend: T 50' B: Thickness s~elllng o(ぬard(X). Db: Bωrd densiLY 

(r，/c・').Cr: C個 pacli∞ralio. Ca: Average co・pression 
rale (%). Vs: Void space ratc (%). f)p: Parlicle dcnsily 

(g/cIIIJ
). Ilc: AIIOllnl o( resin applied (g/cmり.
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TSP (%) = -0.5 + 12.2Cr - 11.0Db(g/c・')(R:=0.86) 

小片の平均1事さ.e;潤曹に関しては庄総比、ボードの全乾比喝の 2変数モデル

でJ;.すことができる.ボードの~さ膨潤穫の寄与率は小片の平均 J写 tt 膨澗撃と

比鮫して小さいことから、ボードのJ手さ膨澗には磁々の因子が矧'ìItに量~ 1fI を及

ぼしていることが縫測される.また、本分布Tの結果からも、単位面倒当りのf童

tUJ!tl千百島の彫響は.e!められず.1 x 10・Jg/c・2 程度の塗干官民でも小片岡土は

充分に絡会されていることが示峻された.

3.4 11 要

寸法形状を規制した小片をmいて、 I段圧締法および 2段階庄締法により低

比mボードを~遣し、ボードを形成する因子および熱圧方法が小片ならひ・ lこボ

ードの吸虚I事さ膨潤に及iます量Htを検討した. t6巣の大嬰 i主~の通りである .

1 ) tt~倒ボードのl事さ方向の小片圧衝撃分布は、圧線方法によらず:J.(}ØlìIl

の圧縮率 lまï:i<、中央濁は相対的に at い傾向を示した.プナについては'l<1I~

と中央膚の圧縮家の顕著な~，ま現れなかった.小片の平均圧縮率lま、針案&l小

片ては 2段陪圧締法により t曽加を示したが、プナについては庄締方法による丞

1:J:認められなかった.

2 )小片の平均吸温厚さ膨潤事は庇総比の吻加で直線的なJ{1加を示し、その

傾向は原利関種によらないことが認められた.ボー ドの吸湿原さu;澗E巨とボー

ド比!I!との関係は、高圧縮ボードでは比担依存性がみられたが、(g圧制面ボード

iこ!;J:，[!められなかった.ボードのj事さ膨潤と圧鎗比との関係では、 一筋の低圧

唱曲ボードの l写さe;潤撃は~い (111 を示したが、これらを除外すれば相関の高い直

線関係が認められ、このt初加の傾向は小片の平均 l事さ膨潤率と同僚に n;!~ 樹縄

に依イfしない。

3 )吸泌f量の小片空隙 1艇は~応紙1;1{ードで大きな t曽加を示し、ボード比貨の
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t曽加と災!こ吸~前後のさE隊司Eの変化:主少なくなった。低圧縮ボード l主主:l~時の

J.E総圧がtgいので、 IJ、片r.:lのan位が充分でな〈、小片のl事さe潤による結合

àf>の ~l患に t丘Iitてきないたのにボード jワさ膨潤率が大き〈なると巧えられ、 m

ttlie澗を低〈抑えるには、fE紛比のIiHH直が存.(E.することがHt測される。

4 )ボー ドの吸温厚さ.e;潤に IIH'を及lます因子を線形m回帰分併により推定

した結果、ボードのj事さe;澗"1ま[f縮!t、ボード比重、ならびにliH:1小片比箆

の3つの或明変数iニょっτチ測が可能である.また、後.fUllt干!i.のJH':ま認

められなかった.
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!n4:a 2段階圧締法によるボードの材質

1.1緒言

パーティクルボードの製造に保刈されるl.i':ff方法lこは 2檀紙あり 、それらは

従米より行われている 1f1ff締法およびイソシアネート系悩13m.u AlJ を用いた

依比鑑ボードの~l豊を目的として近年提案された 2 段階庄締Jまである. 後者 tま

然庄工程の初期圧絡で白銀ボー ド月さ以下までマットを圧縮し、 ー定n間保符

ずることにより表層の;e;比重化を促進ずる.その後、一時鰐圧して 2~ff絡で

fワさを統制lする方法である.川井ら υはこの方法について、初期圧締圧力と庄

繍時間が;y.ード材質に与える噴H'を検討している。

2段階圧締法では然圧途中で解圧することが符徴の一つである.このー時島幸

圧する方法は、従来のJJ!1tiプレスを線数用いてボードを遠鏡的に製造する可能

性の検討には興味深い方法であると忽われる.小片向土をt章者.Allで強間1こ結合

するには充分な庄締圧力と然思が必震であるが、一時解圧による然置の不足が

ボードの材質 lこ及ぼす'H!I:ごついての鰻告は見られない.本怠では、 2段階圧

締法の然皮条件についての易総資利を得る目的で、初期庄続時間および島幸圧時

間がボードの住吉Eに与える彫留を銅ぺた.

4.2実験方法

4.2.1 低比重ボードの~透

小片原草寺lこはヒノキ (C/JU i1U Ytl1rISobtuSi1 (S. & Z.) Endl.. Iヲさ O.印刷、

A従(含水草 10%)比mO.41)およびプナ (fogllScrenoti1 81.. 0.54・111，0.66) 

恨板をmいた。これらを繊維方向に 25剛長さに鋸断した後、ハンマーミルで破

砕し、 JIS-2000μ メッシユ以上の小片を使用した。俊幸:}J甲1);をlf!千百する1mの小片
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合水準1ま約 10 ~誌に羽笠した. tUt~Hまイソシアネート系鈎B:íIl .~J (，，*化学

工業総 ULぺ811)を用い、会党本M!liMに対して図形分 10%の割合で唄湾塗布

した.

然庄にはテンシロン試験機{側オ 1)エンテック、容量 10tonf)に政り Hげた

然lti.afllぃ、クロスヘッドの移動巡a.を印刷/圃Inとして 2段階庄締法によって

ボードを~遣した. I事さのJlI.制はダイアルゲージの目袋りが所定の位置を示し

たとき、クロスヘッドの動きを停止する方法て行い、ディスタンスハーは舟い

てない.

初期圧続時のI3t重ボード1'1さに対するマットの皮鎗底は 10%(1.5・uとし、

13.5闘のマット厚さで一定時間保符した. ，.~圧温度は 160 ・Cであり、然皮時間

lま初如H王紛時間、一時解庄II，}rdlおよび 2?;¥圧線時間の合計を 300秒とした.然

皮時間の組合せをTable4・lに示した.これらの組合せは 9条件であるが、マ

ットカf圧締圧を受けている実際の時聞は 210.240. 270ty、の 3条件となる.

$l!iボード寸法は 150・・x150・・、厚さ 15回てあり、圧縮比(ボード比盤/原

f4小片比重)0.80のボードを 1l!f宇6t立製造した.なお、比較のために然圧時

間 300秒の l段圧締法によるボードも鎚造した.

よdeのように然圧時間の条件が拠なるので、然圧中の;r，ード中央官官の温度を

測定した.ボードのj事さ方向および長さ方向の中央銀に然1it対(鋼ーコンスタ

ンタン、世 :0.3u)を縛入し、マットが自僚j事さに遣したときから 5秒間隔で

測定を掬始した.この測定lま各然圧:条件につき lt立とした.この時のマット初

期含水準lま平均て 9.4%であった.

4.2.2材質試験

成lfii圭20・c、55%RH (平衡合水準10%)の億温億湿室内で 4週間以上倒泌し

たi量、出lげおよびはく続強さはE貨を行い、さらに1撃さ方向のJ:t1自分布を求めた.

1鈎げJiI:駿は純 50醐、 ~ð 125剛の4盤面ぷ研目'1;r，ードの阿織にラワン材(幽げヤ
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Table 4・1.Condl tion of hOl-pressing ti・e(sec). 
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ング係数:145x IOjktf/c・:)の継ぎ手をJ書道し、荷受速度 5闘/・in、スパン

375..の中央集中荷量で行った.試験の際に引張り応力を受ける側i立、ボード

~ì1i P~ に下部熱板 lこ怨していた l師とした.また、はく続強さ試畿は JIS A 5908 

に徴じて行った。試験片数はそれぞれ 1条件 5飽である.

ボード!事さ方向の比噴分布lま、 50.1x 125聞の試験片ぷ蘭から中央部まで約

0.5帥切削毎に除去した体繍および1fUlを測定することによって求めた.この

t占犠片の切i19:ま:r.ード製造的に下il!l~1f{に後していた商より行った.ぷ!l片;i

:ま 1条件 3個とした.

4.3結果と考寮

4.3.1然圧将の庄締皮カと内線i届度

'~11ï. を降下させるとマット内 1こ庄カがかかり、マットが白銀J事さに途したと

き庄締圧力は般大舗を示す.本支畿ではディスタンスパーを用いていないので、

然圧中のマットにかかる街!電はロードセルを介して記録された.Fig.4・lは初

期庄録時の忠大圧線庄(然庄時間=0 )音III章 f棄の初期圧綿皮および 2~1.f締跨

の皮綴庄の経時変化を解圧時間が30砂の.Iil合について示している.初期圧総庄

の大きさは、初期工E締時間が14なっても小片関税ごとにほぼ等しいので、ここ

ては 3条件の平均値(ヒノキ:10.4kgf/個人プナ:25.0kgf/c・2)でぷして

いる. 2段階圧締法では図録ボードI事さよりも1.5・・絡め込んでいるため、 1 

(~庄締ぷと比事ましてヒノキでは1.2811)、プナでは1.45倍高い庄綿圧を必要とし

た.なお、 I段庄絡による銀大庄締庄はヒノキでは 8.1ktl/c.2、プナは 17.2

ktf/c・4であった.

所定時間庄織した後に一時解圧し、~に回線ボード尽さ 15.. を!早るための 2

次I主紛を行った。ここ ではM1.E附削が30秒の頃合について示したが、熱板を解

叙していた時間は 2次圧紛aの大きさに影慢を与えなかった.初期庇締時間が
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長くなる(まど 2~庄総庄は減少する傾向が認められる.一:れは時間の経過にと

もなって小片の圧縮セットおよびtUtAIJの綬化がiI!1み、 一防総圧したときのマ

ットのスプリングパックが減少するためてある.

2次圧綿f1:と解圧時の圧力の比を求めると、初期庄絡B1ndが30秒およひ:60秒

では小片問符にJcうず0.36-0.37でほぼ等しいが、 90秒まで副首加するとプナで

は0.31、ヒノキは0.08となりこの比は小さくなった.これは後述のようにボー

ド内部温度は既に90・C以よであった、ニとから、 小片の可司自化がより進んでいた

ためと.Jfえられる.90秒間の初期皮舗を行ったヒノキボードの 2次圧線庄は非

常に低〈、島Z皮している聞に生じるマットのスプリング1¥-1クは1.5・2程度で

あり、初期JI繍てマ J 卜の庄$化は燃に終了しτいると思われる.なお、然圧

終了時 lこ~~ (;していた内部応力はo(ヒノキ)- 0.4 (プナ)kgf/c11I2であっ

た.

2段階圧締法iま然圧途中に然絞を-sau宣するため、ボード内a!Iの温度上昇

に影留を与えると忠われる. Fig.4 ・ ~I主、初期圧事者時聞を30秒としてプナボー

ドを軍司選したときのマット中央線の温度上界経過に及ぼす解庄時間の~響を示

している。凶より、熱圧を開始してから解圧するまでの温度上昇の傾きと 2次

圧絡を開始するまで(解庄中}のそれとは呉なっており、解庇将聞が長くなる

につれてこの曲線の傾き iま徐'?lご低下した.これは解圧した"にボード内に奇

蹟された然が入気中に広散し、然iま下自E然厳からのみ供給されるので、中央官事

に伝達される熱量の不足が影留するためである.

初期庄締時間が60秒、のときはFig.4・2と向織の傾向を示したが、 90秒まで附

加するとマ 1 ト内舗の温度はそのとき既に約90-Cまで上昇しており、飽線の傾

きに解庄の量~w，ま認められなかった.

2段階JI紛訟は初期圧給時間のm加に伴い、 lf.lt圧締法と比較して温度上界

の傾きは大き〈なった. 2 &Wi圧紛では、後述するように皮膚部小片の庄密fと

が促進されており、比!1i:のt曽加にともなう熱伝導のt智大ならひ.に初期圧線の際
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に lf~庄締法よりも然の{王途m績が~いことが、温度上nの述 1支に~響を与え

ていると継測される.なお、ヒノキについても同織の純泉が!:Jられた。

然庄中のマット中央部温度が 100'Cにi宣するのに要した時間と解圧時間の関

係をfig."・3に示した.図より、fJlll/H主総時間のt曽加によって中央忽が 100'C

に透する"聞は)aくなったが、 fttff.時間の地加とともにこの時間は長くなった.

初期圧締p.ynllが30秒から 90秒までm加したとき 100'Cまで上昇する時間の遣は

プナは35-40秒、ヒノキでは30-40秒てある.一方、解l!時間によるそのaは

プナでは25-30f昔、ヒノキ!ま25-35秒てあった.従って、本実験の~('キではマ

ット中央の温度上界:こより大きなIH7を及!ますのは、初期ff.絡時間あるいは解

庄跨聞のどちらてあるかは期砲てなかった.

l 段応締法では、 f.~庇を開給してか らヒノキでは 1 45'昔、プナは 160秒後にマ

ット中央lま100・CIこ遣した。一般に然伝持率は密度にほぼ比例する.パーティ

クルボードで 1まマット内怒の然の伝遣は、主に~層付近の小片!こ含まれる水分

が水蒸気となり、中央~に向かっ τ lIi:倣ずることによると弔えられる.従って、

マット内線の空隙が水蒸気の平均自由行箆より大きくなれば、水蒸気の鉱散は

制約されなくなるが、 2事実験で製造した圧縮比0.80のボードでは、比重が低い

(マット内線の空隙が多い)ものほど水蒸気の移動する速度が大きいと忠われ

る.ボードの内~温度が鰻大{直を示すのは、圧絡を伺蛤してから 310-330秒(

103-110・C)であった.

4.3.2ボードのwn
ボードの膚~f"必を!事さ方向の比泊分市測定によって調べた.本実験の条件

では、表面から約1.4-1.7闘付近に比司自のピークが現れτおり、圧鎗比が小さ

くても明D1.なMI"iiiが認められた.このピーク比重前後の 3J点の平均簡を燈大

比重とし、また中央部の3点の比肢を級小比混として、これらの!t(最大兆箆

/般小比~)を Table 4-2に示した. ~より、 2 段階圧締法で製造したものは、
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初期圧鎗跨聞が長くなるにつれてぷ府筋小片のf11位変形がt拘.k.するたの、この

lt:まt曽加する傾向を示した.ヒノキはフナと較べてこの比は初期Ef絡野間のb菌

加でより大きくなる傾向を示した.低比重総慢のヒノキはプナよりも繍圧縮比

例限度応力が小宮いたの使紛による全体の変形が噌大し、?Il庄初期の詰ur傾斜

により .&J首小片の庄密化が促進されると与えられる.なお、 1段圧絡;r，ードで

は似樋による差は認められなかった.

fi，. 4 -41まは〈措置強さに及 Iます初期庄続時間および解庄野聞の~ '"を示して

いる. 2 段階庄害事ボードのはく.~..さは初期圧鎗符間の JH:'1を受け、これが30

秒のとき扱も大きな簡を示し、この的問の吻加に伴って減少する傾向が認めら

れる.l;t < 般強さはボード中央郎比mの~\!Iを受げるので、ボード内線の比箆

傾斜が小さいものほど小片岡土のit'.l:t性は高いと考えられる.初期庇締時間の

Jt'/ }JU によるはく~強さの減少は、フナボードでは 2.0- 2.5kgf/cI" 、ヒノキボ

ード:;1: 1. Okg f/cI ~であった.

2段階圧翁法では、解皮肉nllのt・1Jaによる勲圧跨聞の減少は中央節の温度上

昇を遅らせたが、はく島町量さにはlIft~な~を与えなかった.初期Ef絡将聞が同

じであれば、比重0.53のフナボードでは解圧時間が30秒から90紗まで60秒間長

〈なると、はく 厳守車さはおよそ 1kgf/c・2の減少を示した.一方、ヒノキにつ

いてはほとんど変化は認められない.これは比![(0 .33のヒノキボードは木材~

nl置が少な〈、さらに中央線の比rn低下による小片相互の密着不足による彫響

が大きいたの、はく島B皇さに解庄時間のJHIが現れなかったと縦測される.

初期圧鎗時間30秒、 2次庄織的問 180秒であればプナボードのは〈質強さは

5 kgf/叩 2を示すことから、 90秒間の島幸圧を行ってもf書道舟jの硬化に必嬰な熱

量1<1:不足していないと :1jえられる.

然圧条件の相違によるは〈続強さの (iiは、プナボードは 2.4(宮、ヒノキでは

2.2((fの芯が認められた.

比111傾斜が小さい l段圧綿ボードは 2段階圧事者ボードよりもi苛いはく餓姐さ
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を示し、ブナボードについては 1段庄締法で製造したものはJIS-200タイプを

クリアした.また、 2段階圧締法ては初期圧鯵跨聞が60秒以下てあれば 200タ

イプに合倍するものがmられた.一方、ヒノキでは初期庄絡時間が30秒のもの

は 100タイプに相当し、 1段圧締ボードについては 150タイプに相当すること

が分かる.

幽げ~~自係数 lご及ぼす初期圧続時間およびMff時間の関係を Fig. 4 -51こ示し

た.図よりはく続強さと同僚に幽げ破繊係数は初期ff続時間の彰響を受け、こ

の83聞が30秒から 90秒までt曽加すると、プナボードでは約 10kgf/個人ヒノキ

ボードでは約30l\t f/帽=の b菌加が~められた.初期圧繍幻問が90秒のとき.nも

大きな(~を示し、これはぷ肩書事比盟の嶋大すなわち比重傾叙 lご対応している .

川井ら りは、比m傾斜の大きい;Y--ドは鴎げiUIよりも水平せん断による倣峻

が先に生しるので、幽:.ft宝古Eの向上は認められないと綴告している.本実政で

は、せん断磁患はヒノキボードて-~認められたが、プナボードては観察され

なかった.

初j制圧締時間の違いによるプナボードの胸げ磁簸係数の遣は小さい.幽げ紋

験ではボード表層iIIIの材質、特に比1Iiの置H'を受けると与えられるが、本実量産

て製造したボードの圧総比lま比銭的小さいので、表肩書事のtt鐙 t曽lm tJ， 幽げ高~1I

係数に大きな Æを生じるまでには~らなかったと考えられる.

解底的問のt曽加に f事う然皮時間の減少により、鴎げ高度自由係数は滋滅する傾向

を示し、ブナ、ヒノキボードともにその遣は 7-13l¥tf/c.'であった.これは

せん断彼自由を生じないとすれば、ボード中5提訴の小片結合力を姦しているは〈

飽強さが lkgf/clIZの減少を示したことから、事担j萄告自の小片結合力についても

解庄町附の彫響をある程度受けていると与えられる.

然庄条件の相違によるd!Iげatl!係数のiU主、ブナボードは1.2倍、ヒノキで

は1.4 (1白の還が認められた.

プナおよびヒノキボードのー吉容はJIS-100タイプに合絡する幽げ被II係数が
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1専られたが、 JIS-200タイプの幽げ俊能を得るには圧縮比を1.0程度lこまで高

める必要がある 2.l) 0 

以よの結果から、本実験の然庄日?問条件では、 2段階圧締法によって製注し

た低ftffiボードの綴械的性質は主に初期圧締時間により決定され、島1庇時間の

~W，ま比較的小さかった.初期 I王締を 30秒以上行っていれば、 90秒以内の然飯

島111史によるボード材質の低下は少な〈、 2段階圧締法を利用した連続的なボー

ド:l遣の可能性が示峻された.

本:U量て!立、初期圧錦町の舗の込みlit:孟ボード厚さの 10%てあったが、ボー

ド内の比!I!傾銅が喜重械的佐賀にx.きく理主留するので、この絡め込み量について

も倹討が必要であろう.

4.4側要

2段階圧締法の然皮条件についての基礎資事専を得る g的で、初期ff締時間お

よび解庄跨聞がボードの機械的佐賀に及lます彫留を調べた.13られた結果の大

11'ま以下の通りである.

1 )初期圧線時間lま低比mボードの.滅的性質に軍手書Fを与え、この時間が長

いものほど高い幽げ破自由係数を示したが、はく 措置強さは減少する傾向が総めら

れた.これらはボード内総の比1Il傾斜によるものであった.

2 )解ff時間のt曽加によるは〈厳強さおよび幽げ破犠係数の低下は小さかっ

た.初期圧縮時間30'昔、 2~皮"8.f問 180妙であれば、 f重着 ~Jの硬化 lこ必震な

然量iま充分であることが示唆された.

然皮粂件の違いによりはく島町量さは、プナでは 2.4倍、ヒノキは 2.2倍の~

がLZめられ、幽IH世1O係数についてはプナは1.2倍、ヒノキでは1.41t.tであっ

た.

3) 1JJWI庄締時聞が30秒以上であれば、 90秒以内の熱叡解自覚によるボード材

-15 -



rtの低下ば少な〈、 2段階庄締法をやIIllした連続的なボード製造の可能性が示

峻された.
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第5a 低比重ボードの1I~的佐賀

5.1 *'奇書

従来、パーティクルボードは京共用材料として発展してきたが、 A1近では建

築~rH-fねとしての使用が鳩加している.パーティクルボードを情~Jll ffil 材と

して使用する織合、優れた11械的佐官Eと寸法安定住が問題となる.ボードに応

力が加わると、援者Ulが小片に向 l飽を (Eえ分散させる線体として倒き、ボード

の俊さは小片の強さ、小片結合h、接;It.Allのせん断強さなどに依存する.一般

に、幽げ試駿では引綴り最外府から荷車自由が進む場合が多〈、このe外庖の小片

似合力が幽 If強さの支配図予になると考えられる。

ポードはその製造過程で熱j主締されるので、小片形状が悶 ーの単j碕t構造τあ

っても、ボードのl事さ方fUlに比.1Ji傾tI;を生じ、表層部の比重はil;<なることは

1n2-4aで既に述べてきた.ボードの幽げ性能は必ずしも JAlIgのみに依存

ずるわけではないが、内節のせん断破績を生じない紋懲では表面強度の果たす

~書~は大きいと考えられる.

JIS-A-5908にはパーティクルボードの線俗が定めてあり、この中で軽量械的性

質としては〈続強さおよび IUI げ性能が総定されている.低.It1Üボードの例~材

科的な ~IJm を図るには、この織械がJ性質ならびに耐久伎を明かにする必要があ

る.

本nでは、イソシアネート系樹脂後~UJおよび従来より耐水位にjËifのある

フェノール系街路緩tt剣をmいた依1tlliボードの小片結合力ならびに幽げ性能

について lilitJ小片側得、 f童書Ulの種 AAによる~容を検討した.

また、ボードの豊島械がJ性能と耐久性には小片絡会カの大きさとその低下が大

きな問販となるので、減庄吸水・乾燥の劣化促進処理を行い、機械的性質の低

下について身寮した.
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5.2 Iま〈厳守量さおよびせん断強さ

ー般にボードの小片総合力としては、せん断強さとはく雌強さの 2つが考え

られる.パーティクルボードではJlS-A-5908によって、はく蛾強さ試験の綴織

が.i1けられており、この}jI;去によればボードj事さ方向の最弱届の後着力を求め

ることカfできる.

ボードのj事さ方向の比重I分子宮lま材質に顕著な彫響を与え、表層比鐙を大きく

すると泊げ性能を向上させるほか、表面硬さや溺E堅手毛往を高める.ボードを情

盗用途に使用する~合、'};.属官官分が果たす役割は大きく、表層部の小片結合力

も1lì~な要因であると考えられる.また、ボードのØJ久性を考える~合、原料

小片の材質変化も多少あろうが、小片聞の総合カ変化は級も1li'CJであると忠わ

れる.

そこで本筋では、低比重ボードの小片総合力をはく ~B皇さならびにせん断強

さ試厳により評箇を行った.さらにボードの耐久性を調べるひとつの方法とし

て、劣化促進処理後の小片結合力の低下について考察した.

また、ボードのはく"強さに彫留を及ぼす因子を線形重回帰分併により縫定

し、その予測式を求めた.

5.3実駁方法

5.3.1低比重ボードの製造

供:，t:小片の悩痩lこはヒノキ(Chd.aeryparlSobtusa (S. & Z.) Endl.)および

プナ(Fajus crenatiJ 8 1.)をm いた.これらの単絞(ヒノキ・~乾比1自 0.38.

1事さ 0.53師、プナ:気乾比mO.59.Iヲさ 0.57醐〉を総終方向に25町長さに切断

したi去、ハンマーミルで破砕し、 JIS・2000μ メッシユ以上の小j¥'をボード製造

に使用した o j霊祭舟lにはフエノール系樹脂緩1tfrJ (日本化成側 '164.これを P
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F と崎紀する)ならびにイソシアネート系総 Hlí復活 ~I ( CJ~化学工混成はー48

00，これを 1Cと略記する)を1'11い、会事E木材質賃:ご対して図形分 10%の!IJ合

で自民窃宅付した。なお 1C については I~UIîに対し τ重盛比20%のアセトン会加

えて粘J1tをll!J艶した.

fl鍛きによるフ才 一ミングの後、テンシロン試験線 (鱒オ リエンテック、容

鼠10tonf)に取り付けた然HiをIIIい、通常行われている I段圧締法により然皮

喰形した.ボード寸法は150踊 x150..、1事さ 15闘であり、Elt'-気事Z比110.30-

0.60 (プナボードでは0.40-0.60)て l余件 12枚製這した.然皮温度は 160-C

とし、然J:E時聞は PFでは 10分間、 1Cについては 5分間である.なお、 J華道官

.AlI塗111狗の目 標小片含水*~ま PF では 2% 、 ICについては 10%に調態した.

はく雌強さに影留を及lます悶子の縫定には、第 2重量、1Jsl節でsl遣したボー

ドを用いた.供試樹錘にはプナ、ヒノキに加えてエゾマツ (flceaj('ZlIensls 

Carr.)を用い、小片 lま~i' 25闘、幅 10・・に形状を規制した.周いた鑓舗~JIまイ

ソシアネート系樹脂であり、小片会水準、接種剣~布量、ボー ド寸法ならひ.に

然圧粂{キiま上記と向織である.

5.3.2 J.l:駿方法

IJt~1量 20 ・C、 55% RH Pf.1ti合水準 10%)の1童話量恒温室内で 4週間調滋した試

験片について、以下に示す試験を行った.

(1)常態1まく 島町皇さおよびせん断強さ

はく鑓強さの測定法JIS-A・5908に織じて行った.試験片量生lま1.l: fキ6佃であ

る. ltllilllと中央婦のせん断強さは、せん臨時面積25闘 x25闘のイス型せん断獄

駁片により測定した.表.11118容のぜん断試重量では、表層から約1.5..7:置さ の切り

欠きをいれ、加圧面の圧縮破績を ~h ぐために、 10醐 l撃さのマカンバ"を補強"

として緩翁したo :式駿片数は i粂件それぞれ 4飼である.なお、 11..1碕昔日につい

ては、製造時に下部然仮に後していた側を対象とした.
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(2)吸水処.f91量のはく縫強さおよびせん断強さ

24 時!削減圧 I汲水処1'1 を行った試駁I~ (幅印刷、長さ 1251・・)を40・Cで48時間

乾燥し、これを ill必恒溢案内で 5 週間 ~7'，l した.これらの試験pi・について常態

時と同織に、ば 01強さ Ug2t:壁、 m2節τ3定量産を行ったJlMasを含む}およ

びせん断強さ以験を行い、処痩i量の残 (i強度を調べた.

5.4結果と考察

5.4.1常般的のはく富山査さおよびせん断強さ

ボード1'1さ }j向の比重分布1まHrtに顕著な彫響を与え、.Jl.li比箆のt曾加は;t;

-ドの磁i げ'強さを~加させる。その反樹、中央部比重の~fを/{l幸、ボー ド中

央府の小片総合)Jを低下させる恐れがある.

1まく.~皇さおよびせん断強さと;t;ード比監との関係を Fig.5 ・ 11こ示す.図よ

り、比重の噌加とともに、:まく.~，量さおよびせん断強さは直線的な f曽加の傾向

を示した.これはボード比重のt曾加にともない小片聞の綾触面積カ，~聞大して結

合カが向上するためと考えられる.その附加の傾向は小片側館および緩翁卸lの

樋類により 4つのl直線m.が{尋られた. I Cボードのt曽加の傾きは PFボー ドよ

りも大きく、比貨の糟加とともにその.r.:ま大きくなり、 I Cの高いj童書官カが現

れている.

また、ブナボードの小片総合力はヒノキボードと比駁してその治加の傾きが

大きく、より低比重側ではヒノキが優っているのに対して、比盤0.60前後でこ

の値は逆転した.これは比重の地加により小片聞のモIHt伎が高まり、小片岡土

の援活点の結合が充分であれば、小片総合力iま原草寺木材の強度に近づくためと

推測される.

なお、本実験で採期した然庇温度決{中は PFに対しては比唱史的低いものであ

ったが、ボード比盤0.50であればプナおよびヒノキ PFボードのはく 織強さは
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5 kgf/clII ~ を1:[叫り、 PF による低比!([ボードの製造の可能性会示すものであ

ろう。

t書道府パーティクルボードでは 2k&C/c. ~以上のは〈組後さが縫奨されてい

る.は〈鑓強さ 2k&C/c.ιを得る圧縮比の下限備を求めると、ブナについては

0.70、ヒノキては0.80程度であり、 JIIJ宇ら 3ξ ならびに関野わの報告と同織の

結果が1早られた.

lまく雌強さとせん断強さとの関係を fig.5・2に示す.はく総強さとせん断強

さには直線関係が認められ、その術開はおい(相関係数 8=0.96).斎怒ら “l孟、

市販パーティヲルボードについて各慢強度fli聞の比を求め、せん断強さとは〈

厳強さとの強度比は3.89であると鰍色している.また、可c¥att5'の実験結果で

は3.30が得られている。 2事実験で芹i いた小片側扇、小片形状、 m着 ~J およびボ

ード比mなどのボード製造粂伶は f~なるが、せん断強さ /は〈雌強さを求める

と、中5尾崎では3.83、表層部 <m2喰、 Z開2節参照}では3.45がi:tられ、斎厳

および'1Oattの飯合と近いfliとなった.これらの結果から、小片結合力をまEす

せん断強さとはく総強さとの聞には、ある種の関連があると縫測され、この強

度比の{創立パーティクルボードのMf1特性を示すものと :IJえられる.

5.4.2吸水処F霊{量のはく経強さおよびせん断強さ

"ーティクルボードのi事さ回復は、然庄工程で受けた木材小片の圧豊富変形が、

水分の浪人によ コて平衡状態を脱してJeにJJ!り、さらに加水分骨平等による劣化

およびこれにともなう結合点のりJlfliの総計として現れると奇えられる。吸水処

更聖を行った政敏片を申志士量 t去、 1喧温 t百詰~，証内で 5 週間調穫した.このときの試験

片厚さと吸水前のJヲさから得られる"さ方向の不可逆的なs;濁、いわゆるスプ

リングパックとボード比1Ilとの関係をfig.5-3に示す.図より、スプリングパ

ックは比mと内線関係があり、比貨のt前加で噌大ずる.このt曽加の傾向はボー

ドのJJ;!科倒 ~1 および段:?11干j の彫 望書を受け、 øJ.料比:!lìが小さ〈小 J';[王総量の大き

-83 -



.......-

寸

20 
-、

むや

ノ
(¥j 

..0 1 0 。】
Eこ

、ー
♀ 5 (f) 

O O L 
0.5 1.0 

Specific gravity 

fig. 5・3.Rc la lIonsh !ps bell<een spri ng back and board spec!fic gravity. 

Legend 0: IIinok i PF.・:lIinoki IC. 6.: 8una PF. A : 8una IC. 

-84・



....... 

〆
〆

〆
j
ノ

ム
〆

ノ

)'=0.04+0.66 .... 

( R=0.97) 

1.0 c 
Q) 

E 
ω 
ω .... 

‘-Q) 

偲

ミヶ 0.5 
〉

何.... 
ol 

υ 

υ 
ω 
0. 
(/) 。。 1.0 0.5 

Specific gravity before treatment 

fi&. 5・1.ErCects of vacuu.-walcr-soaking-drYin<< lreat.ents on the 

changes of board spcciCic gravities. 

facc layers Center cores 

IIinoki lC 0 ・
11 inoki PF t::. 血

Buna IC ロ ・
Buna Pf マ V

R: Correlation cocCCicienl. 

The solid linc represents the relationships in the case of 

no differcncc In treat.ent. The broken line represents the 

regression I inc. 

Legend : 

Soles 

-85・



崎司同~

いヒノキボードの仰さωillはプナのそれより大き〈、また、官官態における小片

総合力が優る 1Cボードは、 Pfボードよりも小さな厚さ回復を示した.なお、

このとさの会水彩:ま 9.6%であった.

q農水処E型を行う ß~ 0宮殿町)の低比重ボードの府状f荷造を、ボードのJ事さ方

向における!tll分布iこより検討した結果、表庖・内層の小片形状が問ーの単庖

ボードを従来の 1f霊皮締法により製造した場合でも、然圧によって明瞭な層状

化が必のられた. F ig. 5・4(ま吸水処理i去の;r，ー ド厚さ方向の比lJi分布を測定し、

のられた必層部および中央Nの般大比霊ならびに級小比lJi付近の 3-4舗のプ

ロットの平均f仰を求め、常Ii!将のそれとの関係を示したものである.図中の~

織は処f1111~1金で変化が無い k日合を 1Æ しており、 a直線は測定値の回帰式をぷして

いる.ぷl両部の比1fra~ Fは中央燭に較べて大きく、J::線から書量れる傾向を示し

た.、ニれ(;t.!l'S31，置で必べたように、表層鍛の小片の圧縮率は中央庖 と比較して

高いたの、水分の浸入によるl事さ回復が表層部で大き〈なることに起因してい

る.

官官悠時(会水車 8.7%)のボード平均比監lこ対する最大比重の割合1立、プナ

ボードでほし 18、1.22、ヒノキボードでほし28-1. 52であった.処理i去のそれ

らはフナボードて1.12-1.21、ヒノキボードでは1.17-1.37であった.

比![!低下の傾向は高い相関 (R=0.97)の回帰盗事事が得られ、小片鈎纏お よ

びfUUJのa測に無関係にひとつの式で表された.また、ボード全体の比監変

化からnられた倒姉直線は)'= 0.03+ 0.89x ( R = 0.99)であり、J，{1I9l1およ

び中央府についての回帰式とほぼー致する結泉となった.このことから、水分

の浸入によるボードの比匂低下は、表層線と中央濁の比重低下の平均として現

れ、符に}1.層部の置H'を受けると考えられる.

水分の侵入に伴う小片結合力の低下は、ボードを術造用途に使用する司自合無

視できない.処~lìH去にお ける)1(11首都、中央府のせん断強さの変化について示

したものがf'j g.5 ・ 5てある.図中の実線は処理前後で変化が無い~合をぷし、

-86・



。〆〆〆

マ9/D

Q /  y=  1.55+0.74.¥ 

~Jlfo (R=O.97) 

/JJ[ 

(SV  

ハUnU 

4
E
Z
 

(向・U¥
』

M
S
)
M
E
U

・M輔
副

』

“

』

也
d
』

伺

s
d
凶
C
U』
“

帥

』

咽

ω占
的
・
』
帽

E

2

・昭一』
U
H
E
-

80 

60 

40 

20 

~ 

。。
Inlerlalinar-shear slrenglh before treataent (kgC/CI2) 

100 80 60 40 20 

Fig. 5・5.Relallonshlps bel加eeninlerla.inar-shear slrength a[ler 

trω凶enlsand lhose beCore treatlents. 

Facc layers Center cores 

Hinoki IC 0 ・
Itinokl PF d. A 

Buna IC ロ ・
slJna PF マ v

R: Correlalion coeCficient. 

Thc sol id linc rcprcscnts lhe relalionships in lhc case of 

no diffcrence in lrcatment. The broken line represenls 
the rcgrcssion line. 

legend : 

Notes 

-87・



1:1*事:孟測定値の回帰盗事Eてある.ボード比盛が低い渇合、その宮古Il!せん断強さ

は低い filiを示すが、その反Il'ii、処慢による変化は小さい.これは低比重fとによ

り内JlI応bが低減されるたのと考えられ、ボード比重のt曽加につれて処理によ

る変化は大きくなる傾向を示した.

ヒノキ PF ボードのJ1さ同 111ま殺も大きな fi1iを示したが、 ~M ffiIならびに中

央府のせん断強さの低下lま、fI!!のボードと比鞍して同程度てあった.この結果

から、比重0.6日程度のg比!fr(侭圧縮比}ボードては、小片のセット回復がIヲ

さ ω復の支配因子てあると封l~ される. ~って、ボードの1事さ回復に~~を及

lます結合声、の破績の割合lま少ないと!忍われ、 I嘆き回復の大きさがiUt主的1こ小片

結合力の低下を表さないと-r;えられる.

低比盈ボードのせん断強さの低下は、小片悶ftおよび後li.mの樋mならびに

1AR南部、中5鳥居の区別なく、ひとつの回帰式で表された。この傾向は、は〈緩

強度についても同僚であり、処F型，jiji量におけるは〈続強度の変化から回帰直線

式および相関係数を求めると、 y=O.94+0.75x(R=O.97)が1専られ、せん

断強度の結果とほぼ一致した.これらの結果から、本~，主の比IIUã箇では、lIlt

水・章t燥の劣化処理i圭の小片結合カは、1:t1l主将の75%以上が残存すると縫測さ

れる.

なお、!蛮翁AlJによるl1'!が認められないことから、従来より耐水性能lこ定評の

ある pn立、常態における小J'j・結合力 iま1C Iこ及lまないが、 1 Cと阿士事の耐水

伎を示した.

5.4.3 :まく..強さの縫定

小片問の総合力を求めるためには〈鍵強さを測定し、原科小片のlt賞、小片

の圧総輩、圧縮比等の因子が、依比百直ボードのはく縫強さに及tます彫慢を線形

m回帰分析引により検討したo Tablc 5-[にはく縦強さと各因子についての栂

関11予'1:を示す。目的変数(は〈雌強d)の予測には、多くの説明変数を取り入
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Table !H. Corrclal1on C3lrix belloeen J 0 and ils faclors. 

10 uo N Cr Vs Ca [)p Rc 1p 

1 J 8 1. 00 

2 Db 0.81 1.00 

3 N 0.37 0.42 1. 00 

4 Cr 0.52 0.55 0.87 1.00 

5 Vs ・0.78 ・0.69 ・0.69 ・0.90 1.00 

6 Ca 0.57 0.56 0.79 0.95 ・0.87 1. 00 

7 [)p -0.10 0.04 ・0.74 ・0.81 0.62 ・0.74 1.00 

8 Rc ・0.13 -0.08 ・0.89 ・0.62 0.13 -0.55 0.70 1.00 

9 1p・0.12 ・0.10 ・0.85 ・0.50 0.33 ・0.43 0.55 0.98 1.00 

Leg凹 d: J 0: lnlcrn.ll-bond SlrCI喝lh(kg!ca~). Db: Boa吋 densllY(<<!cal). 

N: Su・berof parliclcs. Cr:αlIIpaclion ratio. 民:Vold space 

rale (X). Ca: ，¥vcragc co・pressionrate (X). Dp: Particle densilY 

(g/c鋼). Rc: ・̂ountof rcs in app!iω(g!c湿り. 1P: Thickncss of 

particlcs (醐). 
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れると支局的てな〈なり、また無駄な変数による縫~J高度の怠さなどの問題が

生じることがある.本分析では鋭明~数を選択する方法として 、 説明変~をす

べて含んだモデルからスタートして変数を減少させる変数減少法i'tt:1fIし、回

帰モデルのあてはまりの良さをぷすハ!m:として、寄与事(if!術関係数 Rの 2~島)

だけでなく、自由l!!JJlI宣~i1I ;" lIr側関係数、赤池のf向線量基調障なども ~E置した.

これらの詳細については文献い に必るが、その結巣として 3~~モデルが選択

され、!.YI l 、;Jl 2 、;Jl 3 説明変主主にそれぞれボー ドの会後比喧 Db 、小片~~車

i京 Vs、圧縮.ttC rが選択された.lま〈勉強さ 1Dの予測式は~のように示さ

れる.

1 B (kgf/ CIり=20.5+ 26.4 D b骨I.IVs-11.6Cr (n:=0.87) 

小片空隙率、圧縮比および小}干の平均庄給率の 3図子は互いに内部相聞が大

きい.さらに圧縮比と小片の平均a縮率は飯事}小片の比重と相関が強いので、

原f::I小片比重、すなわち原f::I似TIがは〈厳強さに影響を与えることが他測され

る.川井らの報告れによれば、 lま<a~畳さは;f.ー ド比重および原.f4比重によっ

て予測てきることが示されており、本実重量からもはく続強さに対し τlまボード

比重および原科s型車の量~ \tが大きいことが分かる.また、すでに;Jl 2 章、第 l

節て触れたことであるが、'11.位面償当りの媛着剤~布賓の'H" 立、本分析の結

果からも現れていないことから、 1 X 10 )g/cm2程度の塗布量でも充分な小片

，"H占合力が1:Jられていることが示唆された.

5.5鏑要

フェノール系樹脂(PF)およびイ ソ シアネート系花m筏f1~J(IC)を用いた、

仮比鑑ボードのはく ~H虫さおよびせん断強さについて検討した. ISられた結果

の大~，ま次の通りである.

1 )ボード比重Iが 0.5以 kであれば、ブナおよびヒノキ PFボードのはく縦
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俊さは 5kg f/c. :を上回り、 PFを低比重ボードの結合~I として手11111 てきる可

能性が示峻された.

2 )小片総合力を去すせん断強さとはく能強さとの間には、ある刊の関連が

あると後測され、これらの強度比l;t中央府 で3.83、主主府筋で3.15が得られ、五百

必らの結果(3.89)と近い f;liとなった.この強度比のf!fiはパーティクルボード

の un~寺住を示すものと考えられる.

3 )低比重ボードの電車水・ oz綴処理後の小片総合カの低下は、 ，I、片伝!!彊およ

び係省剤の種績ならひ.に 'ぷ庖鏡、中央庖の区別なく、ひとつの回帰式で~され

た.本実験の比 IT!ie図ては、劣化処哩後の小片結合力 l立、，;tJl量的の75%以上が

Jj {(すると推測された.

4 )厚さ回復が沿もJ;:dい仰を示したヒノキ PFボード l立、そのせん断強さ

の依下はf也と比較して阿fl:1.!l:であり、比重0.60程度の低比重ボードのl亨さ回復

の火事さは、直後約:こ小片総合力の低下を姦さないと考えられる.従来より耐

水性能lこ定評のある PF泳、常懲における結合カでは 1Cに及tまないが、 1 C 

と同等のaI水位を示した.

5 )寸法形状を規制した小片を用いた低比重ボードのはく ~H皇さに彫留を及

lます因子をま車形m回帰分析によって検討した結果、 lま〈縫号車さはボードの会事2

比的、小片窓際1事、圧縮比の 3つの波明変数によって予測が可能であった.ま

た、 !t:.-I官 I量の~ \l1は認められず、 lX103 g/c・2程度の型聖子宮島でも充分なは〈

雌強さが13られている ζ とが示唆された.
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5.6幽げ性能

，j~îiíí ては、低比重ボードのはくl{')虫さならひ~:こせん断強さについて、n-悠時

および劣化促進処穫後の侭下について号妓した。

本筋ては、低比iJ!;Y--ド 1d.-.itlsIIMとして使用するとき、liJ滅的性質のffi'l!!

なt:î t型となる幽;ず性能について、原n小片総種、{妻.î1 ~Jの続却による彰涯を検

討した.また減反吸水・乾何処理を行った{去の曲 ~1性能低下について~r，きした.

さらに、ボードが比mの.¥H，:る局面:こよってf高成される積層"とみなして、 ftl

!ii H f.tのカ学による若干の倹討を試みた.

5. 7 ~駿方法

ボードの~造粂{キ(隠れ小)，、 f主1ì ~J、然皮条件等) Iま前節と同僚であるの

で多照されたい.成Hii圭20・C、55%RH (平衡含水率10%)のrudlru溢室内で 4

週間調湿した試験片について、以下iこ示す試験を行った.

(1)常態幽:1試験

試験は幡印刷、長さ 125闘の京弱点E耳目qボードの両舗にマカンハH(幽げヤ

ング係数・ 168x10 kgf/cmo
) の継ぎ予をl&翁し、 1苛.!f!速度 5l11m/min、スパ

ン 375剛の中央集中 {O1~で nった.試験の際に引張り応力を受ける側l立、ボー

ド ~lã時 iこ下部然Hi:ご怨していた街とした. ui.重量片数lま1~長{宇 4 舗である.

(2)表層asの幽:1および引張り試駁

災層から幅25..、長さ 125..、ηさ2.5闘の試験片を保取し、スパン90..の

中央集中荷重により幽げ試験会行った.なお、この試験片はボード~造時に下

ffiI?~仮に t奮していた側から t寝耳目した.

111i!部の1鈎げ試験終了後、 70胴長さの紋駁片を切取り、その両向島に201111長さ

の1，&~虫 HH章治して、前位速度 111111/ lI ln で引張り強さを測定した. 1条件の
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:'t~主片訟はそれぞれ 4 個である. (1)、 (2)のま古駿方法を fig.5-6:こ示す.

(3)吸水処浬後の材質試験

2，1時間滅庄吸水処埋を行ったぷ馬主片{幅印刷、長さ 125.. )を40・Cで48時間

乾鎌し、これをiii泊1iI温常 rAIで5辺間;JlJ滋した.これらの試験片について常Ii!.

"と同僚に、ボードおよび}l)1'Is1Iのl鈎げ紋験ならびに引税り試験をnい‘処理E

f去の残存4皇居主を調べた.なお、幽 11'~.温度{自の算出:ま試験的の寸法て行った.

5.8結果と考寮

5.8.1 1常態跨の幽 :f性能

ボードの幽げ~i書係数( ，1( 0 q)およびl鎗11'ヤング係数 (，11 0 E)とボード

比illとの関係をFig.5・?に示す.図より、ボード比箆の地加によって、幽げ司自

I'HHA:および幽Ifヤング係数lま也線的なt曽加を示し、そのt拘加の傾向i孟小片総

鎗および援活剤の種~により 4 つの直線"が13 られた.同ーボード比蛍では、

J!Hl比重が小さいヒノキボードの鴎げ強度fliは、プナのそれよりも大きくなる

傾向が認められた.これはボード比蛍が同じであってもf王鈎比が只なるため、

低比ffi小片はiti比重小片に鮫ベて良好な小片聞の密着が得られるので、より iti

いdhlf性能力t発現すると巧えられる.

fU1 AlJの絡ま真て比鮫すると、、ニのI曾加の傾きは両側縄と も1Cボードが PF

ボードよりも大きく、比邸のli'1}J日でそのz!はより大きくなり、ボードの総合資j

としτの IC:主、 PFよりも後れた曲げ性能を与えることが認められた.ヒノ

キボードとプナボードとを比事をすると、 f重着剤の途いによる鈎11性能のZ!Iまヒ

ノキに大きく現れた.これは，mllしたように、プナと較べて圧縮比が大きいた

の、充分な小片聞の禽，l)が1早られ、小片結合カのま:a(前節参照}が幽げ試験結

集となって現れたものと巧えられる.ヒノキ 1Cボードと PFボードと金比較

すると、 rUrげ高度l袋係数のAはおよそ20-100kgf/c由2であった.なお、全ての幽
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げぷ験片について厳司自 lま引積り側で生じ、水平せん厳司~J寝 iま飯事E されなかった.

前節て述べたように、ボード比懲が0.50fjlgrであれば、プナおよびヒノキを

mいた PFボードのはく総強さは、 JIS-200タイプを上回る結果が13られてい

る.曲げ試験の結果についても、ヒノキPFボードは比ffiO.50、フナ PFボー

ドでは0.60であればJIS骨 200タイプに合絡することが認められ、 PFによって

創造された低比重ボードは、首tll!¥幽げ試験によってもt書道府材としての利用が

可能であることが示唆された.

Hse :まm..;用途1こ使用するボードが、豊喜求される強度fltをi重成するときの圧

縮比(ボード比重/原料小片比虫}について報告している'.その中で、勉げ

破 1ft係数の規 ~fi'i lま 315kgf/clU "以上であり、これを上回る怨小圧縮比の簡は 1

20であると述べている.本実験の渇合とは小片の紛種および形状は.1'4なり、ま

た、このMli程{憶は JJSと比較しておい llfiであるが、上記のli!1を上回る圧線比を

求のると、ヒノキ 1Cについては1.4 7であった.その他について法外婦による

権定{査であるが、プナ ICでは1.22、PFではヒノキ1.84、アナ1.32となった.

なお、 JIS-200タイプを上回るときの級小圧縮比を求めると、 1C については

ヒノキ1.13、プナ0.93であり、 PFではヒノキ1.32、プナ1.00が得られた.

ボードのJ!I!げ1宝能1立、内庖総てせん断破i惑を生 じない状懲であれば、京庖節

分の強度が来たす役曹1Jは大きいと号えられる。ボード去庖古事からti!取したI事さ

約 2.5帥の試験片の引抜り強さ (σ‘}ならびに表層部の曲げヤング係数(，If 

o :! I )と:t;t片比重との関係金 flg.5-8:二示す。図より、引 ~ll り強さおよび~

11$の幽Ifヤング係数はともに比ffiの地加で治大し、そのt曽加の傾向lまボード

の幽げ試験結集と同僚であり、ヒノキ 1Cボードが般も大きな舗を示した.な

お、ここには図示していないが、lS.層$の幽げi6:t!l係数と比重との関係はその

幽げヤング係数と同僚の傾向を示した.

.mnり試験では、試験片の長さ n向に存在する iU首都分あるいは欠陥部分で

舷J~すると考えられる.ヒノキボードは阪料小片比重が小さく、底納されやす
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いので小片問の密おが良好であり、ボード jヲさ方向の比重分宿 lこ.tlられるよう

に、 'J11R部の比重 lまif:i<、引~!lり強さに'H'を与える大きな欠陥の干'f.fr.が少な

い.その反対に、プナボードではみ府部の比!f!lfI加が少なく、書l2Jlて指frilし

た小片IUlの空隙すなわち欠陥数が多いと般測される。小片側Plのiaいによる引

~~り強さの Æ は、 1 C ボードで太宰〈、 PFボードては小さい.これは 1Cと

比鮫して PFの銭箱強さが小さいのて、 IU磁の違いによる欠陥散のz!が大きく

lItれなかったものと考えられる.

なお、ボードの曲11fi草取係数と引張り強さとの関係を調べると、これらの間

には l 次の関係が認められ、原料小片側砲および筏:ö~lの型車頒!こ係わらず、 y 

= 41 .5+ I.OO}C (相関係数 R=0.96)の回帰式が得られた.

五局自告の小片総合}JIまボード比ffi0.60付近までは後浴剤のJUlIによらず、ヒ

ノキボードの総合力はブナボードと比鮫して優っているのに対して、 1:1;盤0.65

H.~ えると結合カ iこ送車えが認められた{第 2l量参照)。これは紫材強度が比較

的小さいヒノキては、ある -.iEの絡合力に遣する比重がプナよりも早〈現れる

ためと解釈したが、引張り強さおよびJ.(1if~の儲 lfヤング係数については、本

:U主の比震ie固ではこのi宣伝は認められなかった.

ボードをEE比重のJ.(嵐官官、仮比型1の中央膚ならびにその中間のIilからなるサ

ンドイツチt書道体と鬼なし、領府材の材料力学から求めたtll!げヤング係数の計

o:flllと実測fifiとを比駁した.ζ の低比11iボードでは、比盤が表面から内総にか

けてゆるやかに変化していることは既に述べた。そこでモデルとしてはFig.5

-9に示すように、表面から 2.5・・まての1A層部 (E，.J，)、2.5・・.....5.0闘の

中間層 (E..f.)ならひに5.0闘.....7.5輔の中央層 (E ~ . fclの38mの府の

サンドイツチ t間違と与えて、~式によってボードの鈎11'ヤング係放を算出した.

"'OE= 
2 (E，f，+E.J.+EcJc) 

f 
(ほ f/叩 ，)

ここに、 E，...パおよび f，・血ははそれぞれのl面の駒げヤング係数ならびに
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:lli1ii2lXモーメントを!必し、 11まボードの断面 2lXモーメントてある.なお、

l! IIIf5lIの曲げヤング係数 Etについては実測{直を用いたが、 E.および E、はそ

れぞれの1扇の平均Jt債を求め、 Fig.5 -8t二示した表層部のillIげヤング係数の結

果より、外"によって約られた協会111いた。なお、ここでのボードlヲさは 15闘

として、中立舗はボード}~面から 7.5聞の位置にあり、中立舗に対してボード

の府IIt成は対称であると仮定した.

また、本実験て!ません断破績は認のられなかったことから、 iUHま品u量点の

反対側の去1扇認の引張応力が、その骨量断応力に透したときに発生すると考えら

れる.引張り側表層部の高度断応力(d" ) とその点に加えられた舷断"の街げ

モーメント(Jf b )の関係は、lX式で去すことができる.そこで、ボードの幽

げ試験から f!}られた結果をmいて引係り側表層部の破断応力を;")<のた.

11. 
6、=一五十τ 厄

T 

2 
( kgf/clI勺

ここに、 Tはボードのl事さ、 Ettま1i.膚elIの幽:'fヤング係敏、 E11まボード

の幽''f剛健であり、これらの(11こは実測儀を用いた.

Table 5 -21ごボードの防げヤング係数の実測f直と計算飽および友111111の磁断

応力と引張り強さならびに ζ れらの(il!の比を示した.illIlfヤング係数について

は、実ilHlI.iと積層憎i車とみなしτ，ilPした織との比は、0.76-0.96の箆図にあ

り、全体の平均では0.84となった.本実験では、表脳部の幽げおよび引煩りま式

駿片とボードの蜘 ~t1式駁片 4・t去の相違ならびにせん盛時たわみのJj穆などが、実

測fAと計算fiiとのz!を生じる.r;r;!肉であると忠われる.また、この2十oでは前鍵

とした中立敏の位置および層の対f下位などの誤差が含まれると考えられるが、

これらを.1J~しても、ボードの曲げヤング係数は fJ'IlI U の力学によって、ある

程度は正mに予測することがで意ると骨えて良かろう.

1~服部の引綴り強さと餓断』芯)Jとの比は、 0.60- 1. 11 となり、illIげヤング係

数と比較してばらつきは大きく、'r-均で0.76であった.これはi仙げ試験の羽合
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Table 5-2. C価問risonof lhe experi.凹 tal1I0E. and d ¥0'1 th calculatω. 

Speci.en Speci fic V.JE ca 1. VJE exp. Ratio 6、、
dt

C
' Ratio 

gra¥'I(.y x 10 (kgf/c・1) exp./cal. (kgf/C.') d.! d" 

Buna IC出 0.4 13.1 11.4 。‘87 38 2n 0.76 

0.5 26.3 22.0 0.84 124 88 0.71 

0.6 35.3 31.0 0.88 236 171 0.12 

Pf.' 0.4 12.1 22.8 0.96 46 28 0.61 

0.5 22.8 19.1 0.84 125 84 0.67 

0.6 32.4 30.0 0.92 207 143 0.69 

Hinoki IC山 0.3 lU 12.3 0.88 72 43 0.60 

0.4 28.6 23.1 0.81 166 148 0.89 

0.5 42.5 34.8 0.82 235 250 1. 06 

0.6 55.0 45.8 0.83 295 328 1.11 
PF.' 0.3 12.1 9.6 0.79 66 49 0.74 

0.4 24.7 18.8 0.76 119 74 0.62 

0.5 36.8 29.4 0.80 220 170 0.77 

0.6 49.1 38.9 0.79 284 193 0.68 

.. Bending・odulllsof elaslici ty of boards. 

..1 Calculatl叫 valuesof fai lure strength of ouler layer inぬards.

" Tensi le strength of face layers (2.5闘凶ickn凶 s).

j， (socyanateαlIIPO凶 dres in-bondωbωrds. 

.> Phenolic resin-bondωωards. 
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は、 i笥If!J点の反対側付近のある程度限定された節分で破療を生じるのに対して、

引扱り試験では、よ式E主片の長さ方向に存在するA}弱&>分で破島障するため、この

ように引張り強さと表層古都の破断応力との淫が大きくなると考えられる。

以上のことから、 ~b げヤング係数はマクロな平均的な援であり、モデル化に

よってもある程度予測が可能であるのに対して、 faJaはミクロな局所的な現象

であるため、モデル化による予測が鍵しいものと~えられる。

さらに詳細な実験を行えば、ボードにある平均比重を与えた場合、幽げ卸H主

あるいは曲げ強度を般大にする比重分布の存在が求められ、ボードの幽げ住吉E

に立すするMfI育成の段通設計が可能であると忠われる。

5.8.2吸水処理f去の曲げ性能

ボードの劣化を促進するために減圧吸水・乾燥処理を行い、処理後の凶~:r性

能の変化について調べた.処理によるボードの幽げヤング係数の変化ならびに

表府部の鈎げヤング係数および引張り強さの変化をそれぞれFig.5・10、fig.5・

1Hご示す。これらの結果から、ボードおよび表層部の曲げ性能は処理によって

低減を示し、 PF;f，一ドは ICボードよりもその低下が大き〈現れた。また、

幽げヤング係数の低下は小片I'H彊に関わりなく、 t聾走，.AlJの極類に影響を受ける

ことが認められた。

ボードの凶げ破1.lIl係数の低下はU!Jげヤング係数と同僚の傾向を示し、そのプ

ロットの回帰式を求めると、 PFボードでは .Y= 9.08 + 0.72.Y ( R = 0.99)、

1 Cボードでは y=-5.98+0.92x (R=0.99)がfSられた。

前節 5.4.2より、吸水 ・乾燥処理後の小片結合カは接着.AIJのZ重量買による差は

認められず、 PFは 1Cと同等の耐水位を示し、常態緩着強さの75%程度が残

存すると推定された.ボードの的げ破~係数および防げヤング係数 lま、緩走UJ

の積頒によって強度の残存にきが現れ、 ICボードでは常態時のおよそ90%、

PFボードでは60-70%が残存すると推察される。
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'1{唐古Zの曲げヤング係数の変化:ま;t:-ド全体のそれよりも大きく、回帰式の

傾きは PF、 ICボードともに小さくなった.これは、水分の!:l入によってボ

ードはj亨さ膨潤を生ずるが、小片の庄綿:手:が高い表層部のjヲさ変化が大きく、

それにともなう比lli低下がみMnl¥で大きいためと考えられる.

引4民り強さについても処1'.I!1去の低下は認められるが、小片側彼および怨.ti/lll

の宿線!こJj容を受けず、ひ とつの凶俗式で表された.小片結合力の処理前後の

関係てな、せん豊百強さおよびlま〈厳強さの回帰式はそれぞれ y= 1.55 + 0.74 .¥" 

(H= 0.97)、 y= 0.94 + 0.75、(R = 0.97)てあり、引張り号車さの傾きとほ

:~-fl した結果となった.これは号!被り強さ試験では、償層された小片の祭主'

i滋に平行方向に.1(.;カが加わり、小片自身あるいは小片聞の後者点で般頃を生ず

るので、 IUt強さ試験の}易合とm似した破島由形態を示すためと与えられる.

!IfJ節の結果から、吸水・乾燥処1盟によってボードはj亨さを回復し、不可逆的

なu;潤すなわちスプリングパックは、原ね小片比重が小さいヒノキで大き〈現

れ、また、 PFボード lまICボードよりも大きな鑓を示した.幽11ヤング係数

および幽:-r荷主J!l係量生:孟計鱒によって1専られる係数であり、これによって処理前

後をlt搬すると、処理後の幽げ性能l<t常態跨のおよそ60-90%を保っているこ

とが分かった。これらの係数を求める総合、厚さが大きくなるほど計算II{Hま小

さ〈なる.

ボードの幽げ試験的の砲u型例11i( I'.ax)ならひ・lこ比例限度初lli( Pp)を処理

，ì~ í.去で比綬したものを Table 5 ・3に示す.この結果から、幽げiUH~盤および

比例限度荷量の処理的f去の比l主、ボード全体では それぞれ平均0.96となった.

ヒノキボードの渇合にはこれらの比は1.00かそれ以上であり、的げ liUI街~お

よび比例限度存者!li:lま予言態"と向符かそれ以上の錨を示している.ボードは厚さ

回復によって小片結合力の低下を示したが、幽げE直2自i笥績の他lま;t:-ドJヲさが

t曽すほど大き〈なり、 r;tさの.Itlho分が~~1虫さおよび引抜り 5監さの低下を 4自殺

しているものと考えられる.ブナ;t:ードはスプリングパックが小さいので、古f
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Table 5・3.C加l!>arisonof lhe maximum load (P叫，)and proPQrlional lillit 

load (F，) in bending lesl bcforc vacuulI-water-soaking-dryjng 

trealments and those afler lrca凶enls.

SPCS imclI Spec i f j c p愉.， (kgf) p砂 (kgf)

gravity A.O." A. T 削 除 tio A.O.' A.T.b， Ratio 

A. T./A.O. A.T./A.O. 

suna lC" 0.4 12.5 12.0 0.96 7.0 5.0 0.71 

0.5 26.5 24.0 0.84 12.5 12.0 0.96 

0.6 50.5 49.0 0.97 20.0 19.5 0.98 
Pf山 0.4 14.0 12.0 0.86 7.0 4.5 0.64 

0.5 27.5 25.0 O.宮l 12.0 10.0 0.83 

0.6 15.5 37.0 0.81 17.0 11.0 0.82 

Hinoki IC' 0.3 15.0 IU 0.97 6.5 6.0 0.92 

0.4 3J. 5 U.O 0.98 13.5 13.0 0.96 

0.5 5l.5 53.0 1. 03 22.0 21.0 0.95 

0.6 69.0 71.0 1. 03 24.5 31.5 1.28 
PfJ 0.3 11.5 11.5 1. 00 5.0 5.0 1. 00 

0.4 25.0 26.0 1. 01 10.0 10.0 1. 00 

0.5 41.5 41.0 0.99 16.5 17.0 1. 03 

日.6 56.5 56.0 0.99 20.0 26.0 1.30 

.、 Air-driedcondi tion. 

b> Aflcr lrealment. $pecillcn同 recondi ti∞ωto e<tuilibriOOl at 

20・C納 d55 percenl relative hUluidity for five weeks. 

< > I socyana te c棚 poundrcs in-bondωboards 

出 Phenolic res in-bonded boards. 
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I!! nの幽~f磁湯舟 ffi を CH'i ずる，，~にまで~らず、低い狩愈て et闘すると縫測

される.

本~験ては、吸水処埋 f去に舵線し、百~1l!\時とほぼ同じ合水11状態にか:してい

るので、泌潤日寺の幽げ試験れあるいは水分繰り返し試験恥とは 1'4なるが、吸ì~

あるいは吸水による Jヲさ回復が注し、幽 tr ヤング係数、幽げ~Wt名l2の fi'i tま低

下しても、実際にボードを{土mずる自白合;こは、曲げ司自I担荷重の簡を比鮫した方

がより現実的であると思われる.

5.9鋪要

フエノール系住Hii(PF)およひ・イソシアネート系I~U::tm .it ~J (I C )をmいた、

低比重ボードの幽げ性能について検討したo IGられた結果の大要lまlXの通りで

ある.

1 )ボードの結合RJとして、 1C はPFよりも優れた駒げ伎能を与えること

が認められた.また、 PFを燭いた低比!Rボー ドでもヒノキではttlliO.50、プ

ナては0.60であれば、 JIS申 200-$'イプに合絡することが認められ、."浴用材科

として利用できる可能性が示峻された.

2 )ボードの仰げヤング係数は、::k:iIlH(jとモデル化した積層併のカ千戸によっ

て求めた fl!'iとはほぼー殺する 443起が r~ られた.破断応力は破織がね所的な現象

であるため、実話相fiiと計算f(IIとのJ，Iま大き〈なると縫測された.

3 )吸水・乾燥処埋f去の絢げ性能の低下 lま小片総種に係わりなく、後;U~Jの

ft!JI t: ~ tlを受けることが!!められた. P Fボードは 1Cボードよりもその低

下が大きく、I!!!げe司自係数および曲げヤング係数!ま 1Cボードでは1tR聖書寺のお

よそ90%、 PFボードでは60-70 %が残存すると縫訪問された.

4 )処理 i去の級大前喝および比例限度前if!は、 ヒノキボードのI.Q合には常~

01と問符かそれ以上の仰を示した o fi大筒1[(はボードの1'Jさがt曽すほど大きく

-106・



なり、 j亨さのlt1IJ日分が処理Zによる小片結合カおよび引弧り強さの低下を相殺し

ていると考えられる。
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第 6:!l 主I!l!IH構造用面材としての低比重ボードの評価

6.1緒言

枠組壁工法を始めとする木i主主I!~には、床下張り、度線下張りあるいは!1l下

張り材として倒造期合板が多用されている。政近では木nr荷造用の板材料とし

て、各種の木n;r，ードが規俗化されるようになり、合板以外のボード類が使用

されつつある。数年前より低比ruボードの研究開交が行われており、 f構造用材

利として期待されている。これに関する報告は製造技術と材質 1-制、小片問結

合力 引 、飽げ性能6> および厚さU;~理 2・u についてが主である.

ー方、下綴り併は幽11'、せん断に対する』底抗要請ーとして働き、得造的に重要

な役割J;を果たしている。これらの下強り材は枠組に釘によって固定されており、

これにせん断力が加わったときの創性および強度を知ることは、これらが備造

要素として使用可能であるかを判断するよで極めて重聖書であると忠われる.

低比重ボードの術造用途への利用を図るには、幽げf霊能ばかりでなく他の機

械的治性能についても充分に抱爆しておく必要がある.しかしながら、釘綴合

せん断特性については関野ら引の報告だけであり、薗内せん断剛健については

報告例が見られない。

本1までは、建築情造用関材として低比重ボードの利用が可能か否かを調べる

ために、その他げ性能、せん断停j性および釘接合せん断耐力について、市販ボ

ード鎖との比較検討を行った。

6.2実験方法

6.2.1低比重ボードの製造

供2式小片の原料樹舗にはヒノキ (Cho/Joecyponso(>tIISQ (S. & Z.) Endl.) 
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およひ.プナ(fagus crl'O.Jlo1 81.)-5: mいた.これらの単叡{フナ:気佼比!IIO. 

62、!ヲさ 0.54師、ヒノキ:気佼比l1I0.43、厚さ 0.56問、合水‘f10%)を1量給方

向に25闘の長さに切断したもの-5:ハンマーミルで破砕し、 JIS・2000μ メッシュ

以上のものを使用した.

ll-lt舟lにはイソシアネート糸ιUiH童.i'}f，lJnt栄化学工j権側 Ul-4811、これを

I C と略記する)およひ.フェノール系記UiH童?i ~J (日本化成~1164 、これを P

F と略記する)を周ト、会事Z小片lIi量に対して箆形分 10% の制合で~.I'lr.~H し

た.なお、 f主 4昔 ~J;を.!t.布ずる前の êl t:!小片合水率は IC ては 10% 、 PF につい

ては 2% に謂笠した.手織さによるフ 1 ーミングの後、::;::害虫万t.~ar. ~試験機

(側.(lJin，話作所、 UH-IOOA)~こ I取り H げたf.~板を用い、 1 fl圧締法により然圧

I&:形した.

製造ボード寸法は400聞 x400剛、用さ 15111であり、目線気oz比lJi0.40、0.50、

0.60のボードを 1 余作につき 4 校 ~ìti した.然圧温度は 160・C、然庄町rJl Iま、

1 C:ま5分間、 PFでば 10分間とした.

なお、ボードのl事さ規制は紋怠慢の制御プログラム:こより、然厳1Ill~が 15闘

になったときクロスヘッド{移動速度20・・f・in)の動きを停比する方法で行っ

た.このときマットに加わるQx圧締圧力は、プナボードの比1i0.40、0.50、

0.60ではそれぞれ 6.0、1J. 5、24.5kg r / CII "であり、ヒノキボードのそれらは

12.0， 20.0， 29.0kgf/CIlI2であった.

ボードは製造後20・C、55%RH(可!It合水$10%)の恒温恒1皇室内で 4週間以

上調湿してから;U量!こ供試した.

6.2.2 dHf試験

実験室製ボードの幽:1'試験片 lま幅50師、長さ 300闘であり、スパン230輔の中

火集中街並で曲げ試験を行った.なお、低比mボードとの.lt般のために供試し

たrli!I/lボードは、パーティクルボード (PB)、oe向性ストランドボード (0
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Table 6-1. TesLcd c畑町rcial刊。d-basedpane I s. 

Bωrd PB MDf 

SpecIfiC gral'lly 0.75 0.64 

Thickncss("・) 15 15 

Standard JJS 200" JJS 300 

P-1YI可

I.ayer∞nstruction 3・layn

• • Japanesc [ndlls lri，ll Sl.lnぬrd.

制 JapaneseIIgriclIllural Sland司rd.

l:-type 

3-1ayer 

-110・
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0.64 

11 

JAS" 

Typc-3 

3-1ayer 

PIYliood 

0.66 

12 

JAS 

Type-I 

5-ply 
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S B)、中fi総維板 (MD F)ならびに俗造用合板である。 Table 6-1に供試

したifiAA;f-ードの気乾比重(含水率10%)、 jヲさおよび規箔等を示した.試重量

体寸法およびスパンは合板については稲50鵬、長さ 350ml1l(スパン 300111.)と

したが、その他の談終については製造ボードと伺じである。荷重速度は 5嗣/

minとし、最大{符Jl'i:および試験体中央官官のたわみを測定した。試験体数はそれ

ぞれ 6倒である。

6.2.3パネルせん断試験

せん断弾性係数を求めるために、本実験では L W改良法を飼いた恥。欽駿体

の概略をFig.6 -1に示した.試験体はfAさ 375師、 ZEさ 200刷、せん断力を受

ける部分は 100岡 x100聞の正方形であり、その周図には補強材が接着されてい

る。試験体中央に街重を加えるが、この商絡はベアリングローラーによって支

持されている。荷量目速度は 1開/lIinとし、試験{本の中央部に対角線に沿って

貼ったワイヤーストレインゲージによりひずみを測定し、次式によりせん断号単

位係数 Gを求めた。

G=一一乙ー.土 {ほf/叩2)
2 L T 7' 

ここに、 G:せん断事単位係数(kgf/c・2)、 P : 1笥象 (kgf)、 J' せん断ひ

ずみ、 L:辺長(cm )、 T:ボードl事さ(ClII )である。

試験体数は製造ボードでは l条件 2体、市販ボードについては 3体である。

6.2.4釘ー商せん断試験

引張りli¥!のせん断fi.jカ試験では、試験i本に生じる偏心モーメン 卜による飽げ

変形を防ぐには特殊な治具が必嬰であるため、本~a黄では圧縮li\!のま式駿によ っ

て行った。 2式電主体の形状を Fig.6・2に示した。主材には SP F (スプルース ・

パイン ・ファー)の 204材、釘はCN50およびCN65を用いた. S P Fは乾燥材
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fig. 6-1. Spcc i・cnand experimental arrangcmenl of 

lW-improvcd lIelhod. 

A: RCinforcing block. B: sall-bearlng rollcr. 
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であり、供試材全体の平均比援は0.37(含水率12.5%)であった。釘は片側そ

れぞれ 2本である.主将に側符のボードを釘着する際、所定の位置に予め釘径

の約70%の先孔を関げた。すなわち、 CN50(50本の笑i!t1簡の平均径:2. 88rol1l) 

では 2師、 CN65(悶:3.33 ml1l )では 2.3mmのドリルを用いた。釘を打ち込む際、

ff頭部が側材商にめり込みを生じないよう j主窓した.

術1Ii:方向は主材の線維方向と平行であり、荷量速度は i嗣/lIinとして緩合

部の初対変位を測定した。変位の測定には 2憾のひずみゲージ式変位計(符Ji

1/500附)を苅い、主材とそれぞれの側材聞の変位の平均簡を接合拐の栂対変

位とみなした。試験体数lま4-5体である。

6.3結集と考察

6.3.1ボードのi鎗げ破線係数および飽げヤング係数

幽げE直線係数および幽げヤング係数とボード比重との関係を Fig.6-3!こ示し

た。幽げ高症型自係量立ならびにlIlJげヤング係数は比重のb菌加につれて直線的な t首加

を示し、ごの傾向は小片総積および綾定1A1Jの種類に彫響されることが分かる。

原料小片比箆が小さいヒノキボードの幽げ強度{簡は、プナボードのそれよりも

大きな簡を示した.これは同一ボード比箆では低比重小片は圧縮比が高〈、小

片問のaoi:1が良好であるため、よりi1':iい幽 !:f住吉Eが発現すると考えられる。

媛翁 ~J の種類で比搬すると、噌加の(1J{きは IC ボードは PF ボードよりも大

きく、比援の司自加でそのz!はより大き〈なる傾向を示した.1華翁f.lJの途いによ

る曲げ住吉Eの~はヒノキに大きく現れている。これは小片総合カの釜によるも

のと考えられ、ヒノキ 1Cボードと PFボードとを比較すると、曲げ磁器自係数

の差はおよそ 60-85kgf/cm2となった.プナボードの湯合は圧縮比が低いので

小片結合力の~が発現するには歪らず、本実験の比重範囲では緩浴剤の違いに

よる明際な穫は現れなかった。
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幽:11ata係数についてJIS-150タイプをクリアずるものは、ヒノキ 1Cでは

ボード比重0.40-0.60、ヒノキ PFは0.50、0.60、プナ ICおよひ:pFは0.6日

であり、 JIS-200タイプをクリアするのは、ヒノキ ICは0.50，0.60およびヒ

ノキ PFは0.60であった.

また、幽 11ヤング係数 lま JISでは~""(iJとして示されているが、 JIS- 150お

よび 200タイプをクリアずるものは、，IJll.1ili !こ透していないプナ PFの比!llO. 

60を除けば幽げE量級係数の.11合と同僚てあった.

なお、 elt盟比鍾!こ達していないプナ 1C 0.60泳、外姉fi{τみると 200タイプ

に合絡するものが得られるようである.また、前重量と比絡して幽11彼自由係数お

よび尚:1ヤング係数の(o'iが小さいのは、本実験で用いた原科時t仮の比飽が幾分

前いので、圧縮比が低くなったことによると忠われる.

6.3.2せん断剤使係数

Fig.6・4にせんIIJB・伎係数およびせん断強さと;f.ード比盤との関係を示した.

せん断樽佐係重量ならびにせん断強さは、幽げまま駿と肉織に比盤のtttboと共に直

線的にt曽大する傾向を示したが、せん断号車位係数については後.ttRlの鐘~によ

る ldま 4まのられず、小片側附の~'Uを受げることが分かる.

これは曲げ紋験では、引~~りおよび圧縮応力を受ける外総郎の小片結合力が

ボードのたわみに彰留するので、 ~.l1AlJの縄鎖による差が幽げヤング係数に現

れた.一方、パネルせん断試験では応力がボードのi事さ方(I>Jにほぼ平均して加

わり、これに対応するひずみは1'1さ方向の平均値として生じるため、 f童書UIの

樋.utによるAが現れないとJfえられる.

また、小片側種の相違による<nは~のように考えられる.すなわち、ボード

比mが阿じ場合iこは、小片比.mの小さいヒノキボードは、ボードをt構成してい

る小片数がプナボードよ りも多い. ~;i'ì RI の添加率は一定であるので、単位面

積 当りの J章者All塗布量はプナの }jがj.くなる.しかし、小片数のjg下が量~Wす
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るために、ボード比唱が0.60以・ドては、ヒノキはプナよりも大きな小片総合力

を示す(;s5!"l参照)ことから、応力を1云透するt垂:o点と 1云遣しない IUl点が

((. .fi.すると仮定すれば、ヒノキボード内部には応力を伝i主する小片側!の僚.l1点

の数は、プナと比駁して充分に{7-{fすると考えられる.せん断殉怜係数は比例

目4領減における応力とひずみの関係からボのたli1iである.したがって、せん断

応力による小片聞の微少なずれは、小片聞の総合力が充分であれば後.It~Jの種

!Il lこは影容されず、応力を伝i皇ずる IUì点の~の量H!Iを受 l1 、 IJ、片紋の少ない

プナボードて大きいことに起因していると縫測される.

せん断強さについては両側"ともにf重量tf，IJの違いによるEが犯のられ、 1 C 

ボードは PFボードよりも大きな{直径示した。これは、せん断強さはlfU!荷!1i:

からI!iられるものてあり、府内せん断強さと同織に小片結合力が支配的になる

ためと考えられる.

以上のことから、幽げと同僚にせん断についても原料小片比股が小さい、す

なわち圧縮比が大きいボードほど~い段級的性能を有することが認のられた.

6.3.3釘一面せん断磁力

灯~合総の初期JJI位を必ずと与えられる、相対変位が1.00..のときの釘一本

勺りのせん断耐カ(p，.oo)およひ.必大爵L力(Pu.)とボード比!Iiとの関係を

Fig.6 ・5に示した.図中の~線 lま CN65、破織はCN50の回帰llÏ線をぷしている.

本実験では、相対変位のt曾加に対してロードセルから検出される4耳慣のt旬加が

緩められなくなった時点で紋験を終了し、:.t重量級に記録された(u1!1iの般大{直を

..街並とした。従って、母終的なiH由形態が側併のJHJI貫通(パンチンク}

または主材からの1Tの引きt&11であるかはiIまましていない.

せん断lltカおよび鮫ki'H1Jとボード比I自には一次の関係が認められ、その縮

問は高い(相関係数 R=O.7S-0.93)• 比m の t曽加に{半うせん断面I 力の t旬加の

傾向には、小片 itl 種および~粉舟lの種 111による~が認められないことから、せ

-117・



160 ~Y = 73+ 129;、
)え/Aa

zγ-
，
 

，F .. ，
 

A

P

X

)

 

o
，
A

2

6

 

，

，

‘

d
a
o
 

，F

，a

、.
h

'

+

パ

'

3

3

 

U
官

3

R

A
可

4
f
z
'
‘、

，
r
 

，
 

d
F
 

J
 

-
aFaA
 

。〆
，，
 

，-.. 140 
01 

':<:'120 

i100 
0... 

y =ー23+193.¥ 

(R=O.9Il ー

/6・・./0 " 

. /dZ'ff 
ノ〆 o" 

0 ・/〆〆ふ
ぬ〆

/O~' J' = -14 + 151 .... 

( R= O. 93) 

-A 
100 

80 

60 

(

』

O
V司

)
O
O
F
仏

80 

し，
0.4 

40 

し
0.6 0.5 

gravity S pecific 

0.6 0.5 0.4 

fig. 6・5.Effecls of board spcciflC gravity on loads al joinl slips of 

1.00 mll (P I. O~) and Idximum load (Pu.). ・:llinoki IC， 0: Ilinoki PF， A : Buna lC，ふ:suna PF. 

IC: IsocyanalC compound resin-bonded boards. 

Pf: Phenol ic resln-bondωboards. 

R: Correlatlon coefficienl. 

The solid lines represenl lhe regression line of CS65. 

The dashed lincs rcpresent the regression line (s・allersy・bols)
of CN50. 

Legend 

可olcs

-118・



ん盛時耐力:まB問符の佐賀の中でもその比.!llに大き〈依存し、小片総合力が充分て

あれば、釘-iiiせん断耐力 lま;f{-ド比援によって決定されると解釈てきょう.

関野ら引は、釘ー面せん断61hlま比政傾斜を高めて ~J磁を強[却にしても、内

JfHの低比蛍ffi¥が支配的な関子となり、削よ1の減少が認められると報告している。

ヒノキボードの限さ Jj向の比111傾斜がプナと比較して大きいことは般に述べた

が、本貨で行った実験の従鴎では、J<k9iil1比1Iiの大小はこれらのせん断骨1;力に

~ "， を及ぼさないようである .

せん断耐力は主として1Tの幽げと木村へのめり込みに依存したものて、その

4害対状Ii!:ま釘頭の側材へのめり込みによって決まる'と雲われている.釘の積

ul.について兄ると、 CN65:まCN!iOと比鮫して大きなせん断耐力および般大fj.J:カを

与えるが、両者の ~I立母大時j 力でllJ1ñである.これは次のように与えられる。

相対変位が1.00間前後では、~{査は主に釘側面によるボードの6鹿取であり、釘

の幽In事の変形は少ないのて、せん断磁力は釘の種AAよりも側"の佐賀{符に

比Jl:}:こ左右される.一方、釘の幽げならびに側材の磁織が逸行しなくなった

的の街箆から得たn大耐力は釘径、釘i!JI径および釘の長さに.H7を受付るため、

釘のIUlIによる差が大きく現れるのであろう.

本実験では、前述のように般終的な破自由形態を確認していないが、前飽の世間

huにともなって釘ru'U容が側材へめり込む様子が飯聖書され、ボード比!Iiの噂加に

つれて、このめり込み畳は相対的に少な〈なった。試験終了後に釘の変形をjJlj

べると、比重0.40のボードをJ警合した釘の変形は、 0.60のそれと比鮫して小さ

かった.これはボード比慣が低い場合には釘側面によってボードが庄演し、さ

らに釘頚がボードにめり込んでいき、そのf垂釘頚が貫通RUIするという経過を

巡るので、釘自体の幽げ~Jf.iが少ないと考えられる.

6.3.4 rlH&ボード矧との比較

次に、目根気事t比lflO.60の低比!fiボードと市販ボードの綴械がJ佐賀を比較す
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Table 6・2.Rωults of bending and shearing tests. 

Actual AfOR JlfOE Pblax') Gb) ~Cl Qmaxdl 

S G lh ickness ほf/C1I2 XI0) kgf XI03 kgf!C1I2 kgf 

cm kgt/cm2 kgf/C1I2 

IIinokilC 0.61 1. 53 300 35.4 103 12.7 26 808 

lIinokipf 0.58 1. 56 212 25.5 75 12.6 21 675 

Buna lC 0.57 1. 67 154 20.3 62 9.7 20 660 

Buna PF 0.59 1. 52 154 19.0 52 10.3 18 570 

PB 0.75 1. 53 228 37.1 77 10.5 18 565 

MDF 0.64 1. 51 376 32.8 124 8.2 21 638 

08BI') 0.64 1.11 368 56.7 61 14.1 23 508 

ム日 212 23.3 36 14.0 38 813 

Ply- U引 0.66 1. 21 571 83.8 92 4.2 40 960 

向。d ょ日 431 48.6 66 3.9 44 1067 

.， MaximulI bending load. b， Kodulus of rigidity. C> Shearing strength 

d> MaXilDUII shearing load. 

.1 Load applied parallel to the aligned direction or face veneer 

grain direction. 

f) Load applied perpendicular to the aligned direction or face 

veneer grain dircction. 
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ると Table6-2のようになる.家より、本実験で探周したsl這:1<1キでは、ヒノ

キ1cボードの幽げIUHf:数lま合叙lこは途〈及iまないが、比重0.75のパーティ

ヲルボード以上の簡を示し、また、幽げヤング係数についてもパーティクルボ

ードおよび中資総維阪と阿 1Jもしくはそれ以上のfifiを示すことが分かる.

これらの低比重ボードについて、実際の{定期を考えると応力皮で示される幽

げ強さの{直よりも、材利としてのηさを考慮した飽げ高度線術賞 (P....)の備

を比較した方がより現実的であると思われる.

ヒノキ 1cボードは 128J11J1.1Ii期会叡と比章受すると、飽ff'tatl tf:数では約50%、

幽げヤング係数では約40%の舗を示した.合板と製造;Y--ドの幽げ試験時のス

パンは異なっているので、鈎~1Ii鹿島由(.Ij1Ilを直後に比較はできないが、正直線符の

幽げモーメントで見るとヒノキ 1cボードは合板の約85%を示した.また、ヒ

ノキボードおよびプナ 1Cボードのl鈎げ破繍荷重は、配向性ストランドボード

の 100%以上を示している.これらの結集から、邸げE控自由r.Utlまボード1事さが

t首すほど大きくなるのは当然であるが、常悠についての比較では、ヒノキ PF

ボードはi2向位ストランドボードおよびパーティクルボードの代むとして、ま

たヒノキ 1cボードは 12師会鮫の代。として利用できる可能伎が示峻された.

せん断弾性係数については、ヒノキボードは2事実験で最も大きな fitlを示した

配向性ストランドボードの約90%の他を示し、また、プナボードはパーティク

ルボードあるいは中fl総tllt{と問答かそれ以上である.蘭げ試験では合販の50

%程度の性能であったが、せん断9・f宝係数は約 3倍の舗を示していることから、

低比重ボードの面内せん断変形に対する 1!.H定住l立、市販ボードと同事事かそれ以

kであることカf分かる.

配向性ストランドボードと合板は、配向方向あるいは友蘭単板の館後方向が

(.11m方向と平行(D )なものと.f!ul (ム)なものについて実験したが、理置想的

にせん断試験が行われればせん断日曜位係数は等しくなるはずであり、ノド笑験で

は(OHf!方向の網避は認められなかった.

-121・



噌司... 

F 方、せん断強さは配向性ストランドボードムおよび合仮は火きな焔を示し、

ヒノキ 1Cボー ドの1.5-1. 713であるが、パーティクルボード、中n総総額な

らびに配向性ストランドボード'と比較すると、低比耳目ボードのせん断強さは

(uJ符かそれ以上である.また、 rJ.さi:.Jtatしたせん断磁耳目前Ifr( Q刷旋〉で比較

すると、ヒノキ 1Cボードは合板の約75-85%を示し、配向性ストランドボー

ドムにほぼ等しいことから、、ニれらの代を?としての可能性を示すものてあろう.

以上の結果より、本::，¥rJ;費で雪量巡した依.Jt賃ボードtまボード比Jiが0.60てあれ

ば、市販ボードlこ匹調査する仰げおよび萄内せん断住吉Eを符つことが認められた.

宮T-面せん断耐力 l主側uであるボードの種類、厚さおよび釘の積級に依存 1如

し、側板がI事いほど初期尚I力は火器い μ ことが知られている.Table 6・31こg

m比重0.60のボードのせん断面I力および般大耐力と比較のために供試した市販

ボードのそれらを示した.Ii!向性ストランドボードならびに合板lま荷鎗方向が

皮肉方向あるいは表面/lI.板の織彼方向が平行なものと丞砲なものとについて笑

駿を行ったが、せん断酎11および級大耐カには方向による明確な<::!Iま認められ

な力、った.

(g比箆ボードの耐力tま、せん断耐力では 12..合4震の約 86-114%を添し、.n

大耐力 lま約 80-100%を示した.その他の市販ボードを比較すると、せん断耐

JJ Iま約 80-114%、愚大olJJでは約80-98%となり、比艶0.60のボードは合板

を含めたiIi.R&ボード1lIとほぼ同等の釘一面せん断耐カを示すことが分かる。

釘の徳鎮で比較すると、せん断itカについてはCN651まCN50の約1.11-1.35倍、

念大磁力では約1.20-1.5615となり、前述のように釘径および長さの治加によ

る効果は念大耐力で大き〈現れている.

短期許容せん断樹カについて、低比盤ボー ドと市販ボードとを比鮫したもの

をTable 6・3に併記した.本側造計筑波間t11> では、次の(l)式、 (2)式によっ

て計nした悠のいずれか小さい tJをtiillJl許容せん断耐力としている.

sP=P... X3/4Xl/2 (1) 
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Table 6・3.Resuluts of nailed-joint tests. 

p，.oo'> P...xb) .. s pc> 

SG kgf kgf kgf 

CN50 CN65 CN50 CN65 CN50 CN65 

IlinokiIC 0.61 84 104 116 162 43 61 

HinokiPF 0.58 10 18 114 138 43 52 

Buna IC 0.51 12 95 100 148 38 55 

Buna PF 0.59 13 84 112 140 42 52 

PB 0.15 11 104 103 161 38 60 

MDF 0.64 12 96 100 154 38 58 

OSB8 心 0.64 65 80 101 148 38 56 

ム.> 63 80 101 152 38 57 

Ply- nd>0.66 80 94 125 165 41 62 

wood ムU 19 88 121 162 48 61 

.> Load at a joint slip of 1.00 mlD. 

b> Haxilllu四 load. c> Allc耐ablebear ing load. 

出 Loadapplied parallel to the aligned direction or face veneer 

grain direction. 

.> Lωd applied perpendicular to the aligned direction or face 

veneer grain direction. 
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s P = P I 00 x 3/4 (2) 

ここに、 sP:ー面せん断に対する持容溺カ (kgf)、 P.... 実駿により求

めた.ft大せん盛時耐力(kg f)、 PI 00 :実験によって求めた相対変位が1.00闘の

ときのせん控訴i'Hカ(kg t)、 3/4:ぱらつきを考慮した係数、 1/2 :'安全準

2をみた安全係数である.

本 ~I貢ではすべて(1)式によって短期お容せん断耐力が決定された.ぶ実駿

で製造した比重0.60のボードはC~50については 38-43kgf、 CS651ま 52-61kgf 

てあり、市JiボードのそれらはC~50では 38-48kg f、CS65:ま 56-62kgfとなり、

市販ボードとほぼ同等の持容せん断耐力がmられることが分かる.

6.4鏑嬰

フナおよびヒノキを原ねとした~"覧室重量遣の低比霊ボードについて、 i主祭t書

通路面切としτの利用が可能かs-かを調べるために、鈎げ、画面内せん阪ならび

に釘一面せん断耐力試訟を行い、市販ボード頬のそれらと比微倹.ltした.得ら

れた結果は次の通りである.

1 )幽げ6鹿沼係数、的げヤング係数ならびに薗内せん控訴強さは小片1越智およ

び後~.AlJの積鎖に彫認を受けた.ヒノキボードはプナボードよりも高い強度徳

を示し、またイソシアネー 卜系樹脂後#剣はフ ェノール系倒的IUUJよりも優

れた軽量械的性能を与えたが、せん断蝉性係数については係省A1Jの違いによる差

!ま認められなかった.

2 )比隻0.60のヒノキボードと市販ボードとを比較すると、 12回 m這m合仮

には及iぎないが、比lI!0.75のパーティクルボードと同等の幽げ性能を示した.

せん断事単位係数およびせん断仰さについてもヒノキボードは市販ボードと同等

かそれ以上の舗を示し、?官Il!¥についての比較ではこれらのfl!Mとして和IJfflでき

ることが示峻された.



3 )釘一面せん断i'Hカとボード比重には一次の関係が認められ、比重治加に

ともなうせん断i$lhの附加の傾向には、小片側種および援iH早jの積AAによる益

は認められなかった。

4 )比重0.60のボードは市販ボード類とほぼ何事手の釘一面せん断i'Hカを示し

た.釘の種類で比較すると、初期間11伎についてはCN65はCN50の約1.11-1.35倍、

必大耐力では約1.20-1. 56倍となり、釘径および長さの増加による効果は最大

酎カで大きく現れた。

以上のように本実験で製造した低比重ボードは、比重が0.60であれば建築織

造用蘭材として利用できる可能性が示唆された。ただし、これは常態について

の比較であり、 t構造問材料として使用する織合に重要となる耐久住に関するデ

ータの蓄積が必要であろう。
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第7.!l}鎗

小片がf聾翁 ~Jによって結合されているパーティクルボードの性能は、小片結

合力の優劣に影響を受ける.低比勉パーティクルボードは小片Iitが少なく、低

圧締圧下で成板されるため、小片岡土の密着伎に関連するt重量昔不良がf.t1llされ

る.そこで本研究の前半ではこの物想的、機械的性能が発現する1I~について、

ボード内認におげる筒q の小片のf.ll層状態および小片の圧縮変形を検品すし、さ

らにボードの厚さe;潤綴備のMOJIを猷みた.後半では低比髭パーティクルボー

ドが機造用材科としての佐官官を備えているかを明らかにし、極々の11械的佐賀

について市販の木質向終と比鮫倹おした.

低比JfIパーティクルボードの形成機備を解明する需品緒として、ボード内の小

片の存在状態を明らかにするため、寸法形状を規制した小片-a'用いて鋭庖の低

比賃ボードを製造した.s{草寺悩E費、圧縮tt等の因子がボードの形成に及iます彫

湿ならびに材質発現のひとつのt官僚である小片総合力について検討した.

小片はボード内書官で 3~元的にlUなり合っており、 Ij、片聞に ft'lの大きさの

さE隙が存在し、小片の積層には乱れが生じている.圧縮比が l以上になると、

小片が理怨的に際関なく繍府されたk融合より、少ない小片のfJl..数でボードは

t.t lliされることが示された.庇紛加の小片の合計尽き{奴層激 X小片の平均!事

さ〉がボード厚'd (15..) 以下になるのは、~比重小片を用いて圧縮比が 1 以

下のボードを製造したときであった.小片聞の空隙惑は圧縮比のt曽加により直

線的に減少し、それは小片比敏の大きいものほど急激であった.また、圧縮比

が2に近づくと窓際はほとんど無〈なった.ー方、圧縮比が 1以下のボードで

は小片空隊率は極めて大きく、節分的にマットの高さがボードj事さよりもiti<

なるので、小片問の緩翁に必裂な圧締圧が加わってボードが形成される.小片

比重が高いものほど大きな圧力を受11て小片問に結合力が先生するが、ボード

製造が可能な圧縮比には限度が干Hf.する.



然庄工程でマットが庇絡されるとき、小片の変形iま償圧縮が大告書分である.

小片が受ける変形の程度はI?さ方向のも~irLによって異なり、小片の圧縮穫はボ

ードのみ層付近で高〈、中央部:孟繍対的に低くなった.絡に針演sボードでは

表層保と中央部の圧縮率の6!が顕著であった.圧縮比のt曽加で小片の平均1主縮

率iまIII線的に向菌加し、この傾向は原軍司小片の樹種に依存しないことが認められ

た。庇織比が l 以 F の~合でも小片の平均圧縮率が 10% 程度を示すことは、低

比重ボード製造の耐からlIl:'Ilfなことであり、~隙郷の存在の:r;UIIま大きい.

ヒノキおよびフナ小片を用い、イソシアネート系側8lft童省剤{以下 ICと113

~èする}ならびにフエノール系樹脂後.tt~J (以下PFと略記する)により低比

盛ボードを製造し、その小片総合カの発現について倹おした.

表府筋と中央部のはく織強さを比較すると、ヒノキボードでは敏績を生じた

節分の比JIiが同 でも、表層~のはく勉強さは中央廠のそれより大きくなった.

ごれは.&JOilIIでは小片聞の禽者および係省AlJの硬化が光分であるためと縫測さ

れた.プナボードでは表局総の小片圧縮1置が少ないので、本研究の比重節団で

は小片聞の密着住に依存する章者会カに差が現れなかった.ヒノキボードのはく

総強きの精力日の傾きはブナボードより小さ〈、比叡のt曽加につれてt曽加E巨が低

下する傾向を示した.これは片岡土の筏触点における総合力が充分に高いII合

には、小片結合力は原料木材の強度儀iこ近づいて飽拘するためと絵測された.

然圧Iiのn大圧純度lま圧縮比のt曽加でUI線的なt曽加を示した.1ft JJaの傾きは

f奮理UJI，こよらず/jjUl小片比債の彫容を受11、同一圧縮比のボードをs1透する渇

合、 i苛 !t蕗小片の Hがより.k.きな圧締æ~必要とした.ごれらの回帰直線が機

敏{圧縮比)と交わる点は0.5-0.6であり、本研究の粂件では、ボードとして

成形される圧縮比の下限価であると推測された.

はく.~壷さは庄章構庄のt曽加に{辛って at事事的な自国加を示し、その傾きはT書箱AlJ

の樋tlIによって異なり、 1CボードのIUaの傾きはPF;f，ードの約2俗の簡を

示した.低圧線aで成tIiされたボードは 1CとPFとのS告が:t:められず、 3起用
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的なお合力をもっボードを製造するためには、 1C、 PFともに 10kgf/c.'以

上の圧総庄を受ける圧縮比を選択する必嬰があった.

ボードのJ事さa潤ft備を解明するため、ボードのj事さ方向に連続して小片の

停さを測定し、吸~処I盟後の小片およびボードの j事さ変化ならひ.に小片問の~

際撃変化について調べ、低比重ボードのlヲさ膨測に及ぽす彫容を事事MIf!回帰分

併により検討した.

小片の平均l'Jさ E草潤曹と圧縮比には~ぃm関の t直線関係がgめられ、小片の

平均圧縮惑が~いものは l事さ膨潤撃が大きく、このt治加の傾向は保利小片側綬

に依符しなかった.Ij、片が!事いものほど 3次元的な箆なりに乱れが生じ、然圧

時のセット量がt曽加するので、 1事さEま潤は大きくなる傾向が蕊められた.ボー

ドの障さ膨潤""ま圧縮比と直線関係にあり、このt(!JJ目の傾向iま小片の平防防さ

彫刻~と向後 iこ、 Ij、片側鍾 lこ依干干しないことが認められた. Ij、片の平均厚さlf

潤E事とボードの!事さ膨澗惑にはjQjい網開の回帰式が得られ、小片のj事さu;潤が

;r.ードのI亨さ膨潤に強〈彫"していることが示された.

小片 l聞の~餓 lまボード比盤の t曽加によって直線的に減少するので、比重が大

きいものほど小片聞の復活は良好であり、吸湿前後の小片笠Ji*の変化は少な

かった. Ij、片~隊司Eが大き〈、小片 l留の首長・書官が充分でないプナの低圧縮ボード

は、小片のn;潤による結合部の破績に怒統できないため大きな1撃さ膨潤を示し

た.以上の結果から、!事さu;潤を低〈抑えるには圧縮比にA巡舗が存在するこ

とが鍛測された.

原n小片比雷、圧繍比符の因子が、低t色mボードのj事さEl暗に及tますJ3むを

線形盤副帰分析により検討した結果、 3sl!数モデルが選択され、ヨil、第 2、

第 3説明変数はそれぞれ庇績比、ボード.tt盤、 Ij、片比重であった.同織にして

小片の事均I事さ~潤率に|掬する m凶帰 式を求めると庇鎗比、ボード.l:~.!I!の 2 変

数モデルで表すことができた.ボードの!事さ膨濁撃の寄与療は、小片の平均厚

さ膨潤 11'のそれと比較して小さいことから、ボードの i事さ~潤には種q の因子
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が償訟に彰穫を及ぼしていると縫測された.この分割Tの結果から、吸溢jヲさe;

洞、艇に及:ます単位面倒当りの IUt/llJ塗刊~!量の影響はmめらなかった.

次に、低比重ボードの創造を臼的として縫~された、 2 段附庇締法の熱圧粂

{午についての基礎資斜をIIIるfI{J(Jで、初期庇続時間および解圧p，y聞がボードの

性能に与える量~Wを調べた.

ボードのl事さ方向に現れる緑大比I]!と級小比重の比lま、初期庄続時聞が長〈

なるにつれて亥厳郷小片の慢性変形がt曽大するため地加する傾向を示した.:ま

く織強さは;r，ード中 ~ílß比唱の~留を受けるので、 2 段階圧舗;r，ードでは初期

皮紛時間30秒のとき織も大きな(i!を示し、この符聞の1ft加に作って減少する傾

向が認められた。然皮条件の相違によるはく続強さの(IHま、約 2.3倍の去が認

められた.解圧時間!のJf'IJmによる然庄時間(初期圧続時間と 2捗;庄締時間の合

計)の減少は、中央部の温度上昇を巡らせたが、はく続強さに顕著な遣を与え

なカ‘った.

飽げ I~H自係数 iまはく.~量さと同線 iこ初期圧害者時間の量H'を受け、この時間の

治加で約 10-30kgf/帽 のh前大が認められた.この時間が90秒のとき級も大き

な舗を示し、これは表厳ils比重のh園大すなわち比重傾斜に対応していた.鰐圧

時間の地加に伴う熱庄時間の減少により、防げE産積係数のl1!'ま 7-13kgf/c・2

であった.然圧粂fキの相違による凶1げ破自由係数の他は、約l.3fllの.nが認めら

れた.

解圧時間のt曽加によるはく総強さおよび幽げ破耳目係数の低下は小さく、初期

圧絡時間30秒、 2 次庄錦町間 180秒であれば、緩占t~Jの硬化に必要な然量{孟充

分であると後測された.また、初期皮締跨簡が30秒以上であれば、 90秒以内の

然厳鯨飲によるボード材質の低下は少なく、 2段階庄締法を利用した連続的な

ボード創造の可能住が示峻された.

低比重ボードの憎造材終的な ~IJm を図るには、その軽量滅的性"ならびに耐久

伎を明かにする必要がある. r cおよび従来より耐水位に定評のある PFを周
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いた低比重ボードの小片結合力ならびに幽げ性能について原料小片w種(ヒノ

キおよびプナ)、後着AlJの種績による~響を検討した。また、ボードの機械的

性総と耐久性には小片結合カの大きさとその低下が大きな問題となるので、減

圧q農水 ・乾燥の劣化促進処理を行い、機械的住民の低下について考覇者した。

はく 3H虫さおよひ.せん断強さはボード比盛の地加とともに直線的なt曽加:を示

し、その傾向は小片側種および緩翁舟jの樋重量により 4つの直線喜平がf尋られた.

1 Cボードのt曽加の傾きは PFボードよりも大きく、比重のt曽加とともにその

J査は大きくなり、イソシアネートの高い援活力が現れた。ブナボードの小片結

合カはヒノキボードと比較してその増加の傾きが大きく、より低比重側ではヒ

ノキカ(flっているのに対して、比lIl:0.60前後でこの舗は逆転した.

ボード比重が0.50程度であれば、プナおよびヒノキ PFボードのはく続強さ

は5kgf/c岨2を上回り、 PFによる低比重ボードの製造の可能伎が示峻された。

f構造用パーティクルボードで推奨されている 2kgf/Cll2以上のはく織強さを得

る圧縮比の下限値を求めると、プナについては0.70、ヒノキでは0.80であった.

ボードの幽げ宿主峨係数および飽げヤング係数はボード比重の地加によって直

線的なt曽加を示し、そのt首加の傾向は小片樹穫および接着剤の種類に依存した.

同一ボード比重では、原料比重が小さいヒノキボードの幽げ強度舗はブナのそ

れよりも大きく、また、 1CはPFよりも優れた飽げ性能を与えることが認め

られた。ヒノキ ICボードと PFボードとを比較すると、曲げE産自豊係数のAは

およそ 20-100kgf!c.2であった.常態の幽げ試験結果から、 PFによって製造

された低比鐙ボードは、ヒノキは比盤 0.50、プナでは0.60であればJJS-200タ

イプに合織するごとが認められ、1'14造問符としての利用が可能であることが示

唆された。 JIS-200タイプを上回るときの最小圧縮比を求めると 、 1Cについ

てはヒノキ1.13、プナ0.93であり、 PFではヒノキ 1.32、プナ1.00がi専られた.

原科小片の比重、小片の圧縮率、圧縮比苦手の因子が、低比重ボードのはく続

強さに及ぼす~響を線形重回帰分析により検討した。その結果として 3 変数モ
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デルが選択され、!nl、i1'12、第3~見町J~~にそれぞれボー ド比盤、 Jj、片~鰍

落、圧縮比が選択された.本分断のtã~裂から、単位ö!i fll 当りの f主主UI!重布 1置の

理~'lI tま認められなかった.

減1f1!&水 ・事u量処埋前後の厚さ方向の比lIt分布より、ま!tII書官Zの比重低下泳中

央鷹に較べて大きくなった.比重低 Fの傾向は高いm閃の包帰直線式がf専られ、

小片側樋および後過剰の積矧の彫響はおめられなかった.また、ボード全体の

比重変化から行られた回帰l直線はこの回帰式とほぼー致し、水分の校入による

ボー ドの比勉低下は、表府lllIと中央層の比箆低下の平均として現れ、守幸lこ表層

!iIIの習5 軍習を受けると錐t~ された.

ヒノキ PF ボードの17-さ回復は般も大きな値を示したが、表層~ならびに中

災腐のせん断強さの低下I;J:、 f也のボードと比鮫して向f'il皮であった.この結果

から、比獲0.60程度の低比1Iiボー ドでは、小片のセ'"ト回復が1事さ回復の支配

因子であると絵E容された.

低比箆ボードのは〈般強さおよびせん断強さの低下は、小片側樋ならびに綴

織剰の積mによらずひとつの回帰式で必され、本研究の比重篤闘では、吸水・

oz燥の劣化処埋f量の小片総合カ{ま常ft!t時の75%以上が残存するとItt測された.

なお、耐水性能に定評のあるフェノール系樹脂f聖書，11111ま、常II!¥における小片結

合力:まイソシアネー ト糸樹脂後者UJ:こ及lまないが、同等の耐水伎を示した.

証書圧吸水・章~~量処理 1去の磁げヤング係数の低下は小片側種に関わりな〈、Il

.4:t AlIのfi.lilllに彫響を受けることが認められた.ボードの幽げ副産自由係数およびdb

げヤング係~I主、後舗 1111の極績によってその残存率に遣が現れ、 ICボー ドで

は常態時のおよそ90j話、 PFボードでは60-70%が残存すると彼奴された.

幽げヤ ング係数および凶l げE鹿嶋係数は針~によって!:Jられる係数であり、 1撃

さが大き〈なるほどこの{砲は小さ〈なる.幽げま式E主将の破自由荷績ならひ.に比例

限度荷可Iを処里霊前後で比較すると、ボード全体ではそれぞれ平均0.96となった.

ヒノキボードの暗号合にはこれらの比は1.00かそれ以よであり、常II!¥時と同等か
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それ以上の簡を示した。幽げ司自敏荷重はボードの1亨さが増すほど大きくなり、

J~ さの lflno分が小片結合力の低下を相殺していると縫測された。実際にボード

を使用するt括合には、幽げE量級存者選のliIiをJt鞍した方がより現実的であろう。

1l! 1'.ili I鵠造周回材として低比lI!ボー ドの利用が可能であるかを調べるために、

そのせん断測位および釘綴合せん断耐力について検討を行った。

せん断弾性係数ならびにせん断強さは、曲げ住吉Eと問機に比重の地方自ととも

に直線的に治大する傾向を示したが、せん豊百部俊係数は小片側種の影響を受tt、

緩まま ~J の穏mによるきは認められなかった.パネルせん断試験では応力がボー

ドの厚さ方向にほぼ平均して加わり、これに対応するひずみはl事さ方向の平均

値として生じるため緩着剤の種鎖によるさEが現れず、せん断応力による小片聞

の微少なずれは、小片問の結合カが充分であれば応カを伝達する緩省点の数の

影密を受11ると縫測された。

幽11と伺織にせん断についても源純小片比重が小さい、すなわち庄繕比が大

きいボードほど高い機械的性能を有することが認められた。

相対変位が1.00聞のときの釘一本当りのせん断耐カおよび最大耐力とボード

比重には、一次の高い相関関係が認められた。比重のE菌加に伴うせん断afカの

地加の傾向には、小片樹君重および銭理UJの種類によるきが認められず、小片結

合カが充分であれば、釘一面せん断耐力はボード比重によって決定Zきれると解

釈された。表層部JtlI!の大小はこれらのせん断耐カに彫留を及ぼさなかった。

目t霊気帯主比重0.60の低比ifrボードと市販ボードの綴滅的役貨を比較した。本

研究で~迭したボードの凶1 げ性能は、 12剛情造用合板の幽げ破様係数の約 50% 、

幽げヤング係数では約40%の{直を示し、また比艶0.75のパーティクルボードお

よび中質繊維仮と何等もし〈はそれ以上の悩を示した.これらの結果から、常

1底的げ試験についての比較では、ヒノキ PFボードは配向性ストランドボード

およひ.パーティクルボードの代主主として、またヒノキ 1Cボードは 12附合板の

代穆として利用できる可能性が示峻された。
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せん断E軍佐係数およびせん断強さについても、Is比!sボードの面内せん断変

形に対する媛銑伎は、市販ボードと同等かそれ以上であることが必められ、本

研究て製造した低比If!ボードはボード比mが0.60であれば、 rti.ll&ボードに匹徹

する面内せん断住絡を持つことが認められた.

釘ー函せん断Qjカおよひ・恐大冊jカと市販ボードのそれらを比較した結果、せ

ん断耐力は約 80-114%母示し、Al大磁力は約 80-100%となり、比重0.60の

ボードは合復を含めた市販ボードmとほl玄関空事の釘一面せん断耐力を示した.

短期待主寄せん断耐力について比鮫すると、本研究で~治したボード tま CS50~:

ついては J8-4Jkgf、CN65は 52-61はfであり、市販ボードとほぼ問等の許容

せん断面jカカq専られることが認められた.

以上のように、低比包パーティクルボードとして形成される圧縮比の下限値

は0.5-0.6であり、 mm周途に ~IJm するためには小片側組、~#.AlJ の絡遂によ

り異なるが、圧縮比の下限簡は0.9-I.Jであると鍛測された.本研究で製造し

た低比重パーティクルボード法、比重が0.60であれば建祭t開通用薗併として利

用できる可能性が示峻されたが、これは常態についての比微であり、例違用材

科として使用する渇合にm嬰となる耐久性に関するデータのお績が必要である.

現在では低比髭パーティクルボードの製造は行われていないが、本研究の成

果が今後のボード~mに多少なりとも役に立つことを願う次第である.
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