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In order to find a new system of manufacturing laminated wood for interor furnishing，we con－

structed an experimental vibratile press which can be used for gluing strip both longitudinally

（length－wise）and rectangularly（thickness or width－wise）simultaneously by means of scarf or

butt joint，and tests were performed on the efficiency of the device．The results are summarized as

follows：

(１)The vibrator in Photo 1 was found to be effective for reducing the opening in the end joint of

a strip．It was also found that the springs of the flexible pressure bar had a considerable effect

upon transferring the regular impact load of the vibrator upon the whole of each strip（Photo 2

and Figure 5）

(２)Acceleration rapidly became greater when the strips began to move with vibration（Figure 7）．

(３)The experimental press（Figure 1）caused hardly appreciable openings at the end joints of

glued strip．This seemed to result from the lateral pressure from the air cylinder and the vertical

pressure from the springed lid as well as from the harmonized effect of the vibrator and the flexi－

ble pressure bar（Figure 9）

(４)More of the laminated wood glued with the vibrator－equipped press was successful in passing

JAS delamination tests than the lamination manufactured otherwise（Table 2）．The scarf joint of

Figure 2 can be expected one of promising methods（Table 3）

　造作用集成材の新しい製造システムを確立させることを終局の目的として，ひき板の縦つぎ方

法として，バットまたはスカーフジョイントなどを採用し，ひき板の縦（長さ）・横（厚さある

いは幅）方向を同時に集成接着する加振型のプレス装置を試作し，その性能について検討を加え

た。結果の概要は，以下のとおりである。

1）ひき板の縦つぎ部分にすき間を生じにくくするには、バイブレータによる加振装置（写真1）
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　が有効であった。また，その規則的な衝撃力（第5図）をひき板全体に伝播させるためにはフ

　レキシブル圧締バー（写真2）のスプリングの効果が大きかった。

2）加振によってひき板が移動を開始する（ひき板の縦つぎ部分のすき間が縮まる）とき、振動

　加速度が急激に大きくなった（第7図）。

3）今回試作したプレス装置（第1図）を用いて，ひき板の縦つぎ部分にすき間が生じにくかっ

　たのは，バイブレータとフレキシブル圧締バーの相乗効果のほかに，エアーシリンダーによる

  仮側圧，スプリングによる上押え圧の効果が考えられる（第9図）。

4）加振装置を稼動させて製造した集成材は，そうでない集成材よりも，JAS 規格の浸せきはく

　り試験で合格するものが多かった（第2表）。ひき板の縦つぎ方法としては，スカーフ比の小

　さなジョイントが期待される（第2図，第3表）。

　1．はじめに

　造作用集成材の需要量は年々増大しているが，道内

の集成材業界にとっては広葉樹資源の質的および量的

低下のほかに，需要の多様化　輸入製品の増大など，

新たな転機を迎えている。このような背景から集成材

工場では低質広葉樹材の有効利用とともに，製造工程

の省力化が課題となっている。

　そこで低質広葉樹材を原材料（ひき板）とし，材積

歩留まりの向上ならびに製造コストの低減を最終目的

とした造作用集成材の新しい製造システム1）を検討中

である。このシステムの特徴の一つは，積層接着方式

における集成接着を，従来の二工程から一工程に簡略

　　第 1 図　プレス装置
Fig．1 Pressing equipment

〔林産試場報　第5巻　第6号〕
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第1表 プレス装置の仕様

T a b le ．1 S p e ¢it i¢a t io n s o f e q u ip m e n t o f t h e p r e ＄＄

化したプレス装置の導入である。

従来のプロセスでは，ひき板 を長さ方向にフィン

ガージョイントで縦つぎ接着 したのち，ラミナの厚さ

を調整 し，回転式プレス装置などで積層接着を行って

いる。これに対 し，今回試作 したプレス装置は，ひき

板の長さ（縦） と厚さ（横）方向を同時に集成接着す

るものであ る。

なお，ひき板の縦つぎとしてフィンガージョイント

を採用することは，適正庄締庄の確保 と縦つぎ部分の

段違いの発生などの難点が伴 う。 したがって本製造シ

ステムでは，ひき板の縦つぎ方法としてバットまたは

スカーフジョイントなどを取 り上げている。

また，接着剤を塗布 したひき板の二方向を同時に庄

締する場合は，ひき板間の摩擦力とひき板の長さ方向

の寸法誤差によって，ひき板の縦つぎ細分にすき間が

発生しやすい。よって，ひき板の縦つぎ部分にすき間

が生じにくいように，加振装置とフレキシブル庄締バ

写真 1 加振装置

P h o to ．1 E q u ip m e n t to r v ib ra tio n

－（仮称）などを装備させたプレス装置を試作し，そ

の性能について検討を行ったので報告する。

2 ．加振型縦・横同時プレス装置の概要

試作したプレス装置を第 1図に，その仕様を第 1表

にそれぞれ示す。

2 ．1 加振装置

この装置は縦庄シリンダーの反対側に，写実 1 のバ

イプレータ（神鋼電気 Ⅴ－30型，振動数50Hz，衝撃力

1 80kgf）を取 り付けたものとした。このバイプレータ

による加振方法については，小型プレス装置を使った

予備実験1）で，その効果を確認している。なお振動を

利用した機械装置としては，ネジなどの小部品の搬送

に利用されている振動フィーダ2），プラスチック用の

振動仕上げ抜き加工機3）などが実用化されている。

また同 じ予備実験1）から，ひき板の縦つぎ部分のす

き間を縮めるには，ひき板の厚 さ方向に対 して低い圧

縮庄 （0．06kが／cm2前後，以下この圧締庄を本文では

仮側圧と呼ぶ。）で押えながら加振するのが有効であっ

たことから，油圧式の側圧シリンダーのほかに，エアー

シリンダー2 本によって仮側圧を働かすことができる

ように した 。

2 ．2 フレキシブル庄締バー

この庄締バーは油圧式の縦庄シリンダーのロッドの

先端に取 り付けたものであり，写井 2 に示すように，

高さ10cm，幅約1 m の庄締面にスプリング（バネ定数

－8 － 0・ H ok kaido F o r・ P rod・ R es・ Inst・ V ol・5・ N o・6， 19 9 1〕
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＼＼し ＿－

写真2 フレキシブル圧締パー

P h o to ．2 F le x ib le p re s s u re －b a r

2 kgf／m m）を埋め込んだ直径11mmのピンを，ピッチ13mm

で263本配置したものとした。

これらのピンに内蔵 されているスプリングは予め

1 0mm圧縮された状態で製作 したことから，被庄締材が

ピンと接触 していればピン1本当たり20kgf以上の庄

締力が作用 しているヱとになる。また各ピンの働 き（有

効な圧縮長さ）は13m であることから，ひき板を縦つ

ぎしたラミナ間の長さ方向の寸法誤差は最大13m まで

許容 されることになる。なお，この圧縮バーは，ラン

バーコア合板のコア材の集成接着用の庄締バーとして

㈱太平製作所で開発 したものを，一部改良して製作 し

たもの であ る。

3 ．実 験

3 ．1 供試材

実験には，厚さ21mm，幅100mm，長さ10～80cm の道

産ミズナラの板目板，追まさ目板を用いた。これらの

比重，含水率ならびに平均年輪幅の平均値は，それぞ

れ0 ．74， 11 ．3 ％， 2 ．Omm であった。

3 ．2 衝撃力 と振動加速度の時間軸波形の測定

長さ40cm と80cm のひき板の縦つぎをバ ットジョイン

トとし，プレス装置に積算長 4 m のラミナを11プライ

配置 し，バイブレータ側の衝撃力の波形を測定した。

また，それらのラミナを通 して伝播 してきたフレキ

シブル庄締バー側の衝撃力 と，ラミナのバイプレータ

側の端から390cm離れたひき板の幅 （プレス装置の上

下）方向の振動加速度を，同一時間軸で測定した。

〔 林産試場報 第 5 巻 第6 号〕

衝撃力は荷重変換器を，バイプレータの振動数とラ

ミナの間，ラミナとフレキシプル庄締バーの間にそれ

ぞれ設置し，動ひずみ計を介 してアナライジングレ

コーダから求めた。振動加速度は11プライの中間層に，

圧電型加速度ピックアップを両面接着テープで取 り付

け，チャージアンプを介 してアナライジングレコーダ

から，衝撃力と同時に測定した。ただし，これらの実

験では接着剤を用いずに，仮側圧，上押え庄 （ひき板

の浮き上がりをスプリングで押 えるための庄締庄であ

り，本実験では仮側圧と同じ0．06kgf／cm2とした。）お

よび側圧 を無負荷，縦庄を6kgf／cm 2とした。

3 ．3 ひき板全体の移動長さ，庄締庄の測定

予備実験1）から，縦庄を負荷 した状態で，ラミナに

バイブレータの振動を与えると，ひき板が移動 して縦

つぎ部分のす き間を縮めるのに有効であることが分

かった。そこで，前節 と同じラミナ構成にして，その

中間層の 1 か所の縦つぎ部分だけ約10m のすき間をあ

けて配置し，加振した状態で縦庄を負荷し，ひき枚が

動き始めるときの振動加速度の波形を観察した。この

実験では接着剤を用いずに、仮側圧，上押え庄および

側圧を無負荷、縦庄を2kgf／cm 2とした。

次にバイプレータで加振する場合と，加振 しない場

合と比較 して，ラミナを構成しているひき板全体の移

動長さ（ひき板の縦つぎ部分の各々のすき間が見かけ

上縮んだ長さの総和）がどの程度違うかを検討 した。

プレス装置に積算長4 m のラミナを11プライ整列し，

その中間層のラミナを構成しているひき板全体の移動

長さを変位計（精度0．01m ）で測定した。ひき板の縦

つぎ方法はバットジョイントとし，11プライのラミナ

はひき板の長さ（10，20，40および80cmの4 水準）ご

とに，縦つぎ部分に数m のすき間をあけて構成した。

なお，この実験では接着剤を用いずに，上押え庄およ

び側圧を無負荷，仮側圧を0．06kgf／cm 2とした。そし

て縦庄を6kgf／cm 2まで徐々に上げたときのひき板金体

の移動長 さを基準 として，その状態で加振 したときの

ひき板全体の移動長さを2 回ずつ繰 り返して測定し，

その平均値を求めた。

ひき板の縦つぎ方向の庄締庄は， 2 シー トタイプの

－9 －
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超低圧（0 ～25kgf／cm 2）用感圧紙 を，11 プライの

中間層のラ ミナを構成 している長さ80cm のひ き板

の縦つぎ部分 4 か所 に挿入 して測定 した。この実

験では接着剤 を用いずに，上押え庄を無負荷 ，仮側

圧を0．06kgf／cm 2，縦庄 を6kgf／cm 2とし，加振の有無

による圧縮庄の分布状態を肉眼で観察 した。

3 ．4 仮側圧と上押え庄による振動加速度の測定

長さ80cm のひき板を用いて，積算長 4 m のラミナを

1 1プライ構成 し，その中間層に加速度ピックアップを

バイプレータから390cm離れたひき板上に取 り付け，

仮側圧および上押え庄が振動加速度に及ぼす影響につ

いて検討した。

振動加速度は前出の方法によって，ひき板の幅方向

と，それに垂直なひき板の長さ方向の最大値を，アナ

ライジングレコーダのリファレンスカーソル機能で2

回ずつ繰 り返して求めた。この実験では接着剤を用い

ずに，仮側圧と上押え庄を各々無負荷 と0．06kgf／cm 2

の2 水準とし，縦庄を6kgf／cm 2とした。

3 ．5 集成材の製品性能

今回試作 したプレス装置で実際に造作用集成材 を製

造し，その接着性能をJA S の浸せ きは くり試験に基

づいて検討 した。また，ひき板の縦つぎとしてバット

ジョイントのほかに，第 2 国の3 種類のジョイントを

とりあげた。なお B とC のスカーフ比は，現行のミニ

フィンガー長さよりも重なり部分が短 くなるように配

慮した。

ひき板の長さ10，20，40および80cm ごとに，4 m の

長さのラミナを3 プライ構成にして，加振して製造し

た集成材と，そうでないものをそれぞれ 1体ずつ製造

した。ただし，各集成材の奇数プライのラミナは縦つ

ぎ位置が重ならないように，それぞれ半分の長さのひ

き板を用いた。縦つぎ方法がバットジョイント以外の

ものについては，加振の条件のみとした。

接着剤は水性高分子イナシアネー ト樹脂系（主剤

K R－134L，架橋剤 A 十1，固形分59±3 ％，粘度60p．）

を用い，ひき板の積層面と木口面に300 9 ／㌦をそれぞ

れ両面塗布 した。

プレス装置の操作手順は，ラミナの整列ののち，ま

m
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ず仮側圧0．06kgf／cm 2を負荷 し，引き続いて上押え庄

0 ．〔I6］｛gf／cm 2と縦庄6kgf／cm 2を負荷 し，その状態でバ

イプレータによって40秒間加振 した。その後縦庄を解

除して，側圧12kgf／cm 2を 1 時間加えた。

浸せきはくり試験片は第 3 図に示すように，試験片

の長さ方向の中央に縦つぎ部分が2 か所含まれるよう

に，各集成材から3 個ずつ採取 した。浸せきはくり試

験は．試験片を室温の水中に6 時間浸せきし，約40℃
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の恒温乾燥器で18時間乾燥 し，各試験片の両木口のは

くり率を測定した。また縦つぎ部分のはくり率として

第3 図の線a bおよび線C dの接着層について，両木

口面の場合と同様にはくり率を測定した。

4 ．結果と考察

4 ．1 バイプレータの衝撃力

第4 図にバイプレータ側の衝撃力の時間軸波形を示

す。バイプレータのカタログの仕様の とお り，周期

5 0H z，振幅約180kgfの交流半波が観察された。

第5 図にフレキシブル庄締バー側の衝撃力と，バイ

プレータから390cm離れたラミナ上の振動加速度を同

じ時間軸で示す。衝撃力は積算長 4 m のラミナを伝播

することによって，第4 図のバイプレータ側の値の約

半分に減衰 した。しかし，時間軸波形は規則的な正弦

波が観察された。これは，フレキシブル庄締バーのピ

ンに内蔵されているスプリングが，衝撃力を吸収する

ためと考えられる。

このように，フレキシブル庄締バーは各ラミナの長

さ方向の寸法誤差に対処するだけでなく，衝撃力を吸

収して規則的な波形をつ くりだす役目を果たしている

と考えられる。

一方，バイプレータから390cm離れたラミナ上の振

動加速度の時間軸波形は予想 されたとおり，衝撃力の
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〔 林産試場報 第 5 巻 第 6号〕

半分の周期のものが観察された。

4 ．2 ひき板全体の移動長さ，ひき板の縦つぎ方向

の庄締庄に及ぼす加振の影響

第6 図にひき板の縦つぎ部分のすき間が縮まるとき

の振動加速度の時間軸波形を示す。ひき板が移動を始

めるときの振動加速度は予想 されたように，急激に大

きくなることが分かった。

このように，ひき板が滑りやす くなる現象に対 して

は，ボル トやナットなどの振動移送の原理4）が応用で
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きる。すなわち，ひき板に振動（加速度の向きを交互

に変えて繰 り返すこと）を与えると，見かけの振動摩

擦係数が減少 し，ひき板とプレス装置のテーブル間な

らびにひき板 とひき板間に間欠的にすべ り（スティッ

ク・ スリップ現象）が起こりやすくなり，このような

状態で縦庄を加えると，ひき板は縦圧の向きに移動し

やす くなるためと考えられる。

第7 図にラミナを構成するひき板の長さと，ひき板

全体の移動長さの関係を示す。ひき板の長さが短いほ

ど，ひき板全体の移動量が大きかった。これは，短い

ひき板ほど縦つぎ箇所が多 く，直径20mmの丸鋼を45mm

ピッチで配置 してい るプ レス装置の テーブル面 をス

ムーズに滑りにくくなるためと考えられる。

第8 図に感圧紙によるひき板の縦つぎ方向の庄締庄

を示す（ただし，この感圧紙は実際には赤 く発色する

が，この図は感圧紙をコピーしたため，黒いほど圧縮

圧が高いことになる）。加振することによって，発色

面積はやや増える傾向が認められた。このことは，ひ

き板の縦つぎ部分のすき間はバイプレータで加振 した

方が，そうでないよりも縮まりやすいことを示唆 して

いると考えられる。 しかし，発色濃度そのものにはほ

とんど差異はなかった。
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4 ．3 仮側圧および上押え庄が振動加速度に及ぼす

影響

第9 図に仮側圧と上押え庄が振動加速度に及ぼす影

響について示す。仮側圧と上押え庄の両方が無負荷の

場合は，ひき板の幅方向，すなわちひき板がプレス装

置の上下方向に動きやすいことが分かる。′この状態で

仮側圧を作用させると，ひき板の幅方向と長さ方向の

値はほぼ均衡 した。さらに，仮側圧 と上押え庄の両方

を作用させると、これまでの両者の関係が逆転 した。

つまり，ひき板の縦つぎ部分のすき間を縮める方向の

振動加速度が大きくなった。

このように，仮側圧と上押え庄は，バイプレータに

よる振動をひき板の移動に都合の良いように作用させ

る役割を果たしている。ただし，これらの庄締圧の適

正条件は，ひき板の断面形状ヤプライ数などによって

変化することが予想される。この点については今後の

課題である。

4 ．4 集成材の製品性能

第2 表にバットジョイントで縦つぎした集成材の浸

せきはくり試験結果を示す。木口面からの観察では，

はくり率が10％以上あるいは同一接着層におけるはく

り長さがそれぞれの長さの1／3を超えて不合格 となっ

たものは，ひき板の長 さが10および20cm の試験片で

あった。一体の試験体で加振の効果を言及するのは早

計に過 ぎるが，加振 したものの方が，そうでないもの

よりも不合格になった試験片の数は少なく，はくり率

も低かった。

ひき板の接着強度に及ぼす加振の影響については予

備実験の結果1）から，せん断接着力値のバラツキの減

少に対 して有効であることが分かった。 したがって，

加振 しだ方がはくり率が低かったのは，加振によって

接着面に均一な庄締圧力が伝えられているためと考え

られる。 しかし，この理由については，接着剤のチキ

ソトロビックな現象なども含めた今後の検討に待たれ

る。

積層面からの観察による縦つぎ部分では，はくり率

が不合格になったものは木口面からの観察の場合 とは

反対に，長いひき板の方が短いものよりも多かった。

これは，縦つぎ部分のすき間が，ひき板が長いほど加

工精度（バットジョイントの直角度など）ならびにひ

き板の曲が りなどの影響を受けやすいためと考えられ

る。また，ひき板の縦つぎ部分のはくり率は一部を除

いて，加振 したものの方が，そうでないものよりも良

好であった。

このように，バ ットジョイントでひき板を縦つぎす

る場合，最も懸念されるのは縦つぎ部分のすき間の発

生であるが，バイプレータの加振装置などを採用する

ことによって，かなり改善できることが分かった。

この実験では3 プライの集成材（JA S では4 プライ

以上のものを集成材と定義 している。） を村象にした

が，今後はプライ数を増やすとともに，長さの異なる

ひき板をランダムに配置 したラミナの集成材について

検討する予定である。

第3表にバットジョイント以外の縦つぎによる浸せ

きはくり試験結果を示す。いずれの試験片とも，すべ

て合格した。ただし，第 2 図のA の縦つぎによる試験

第2 表 浸せきはくり試験結果（／うニットジョイント）

T a ble ．2 R e s山t of d e lam h atio n te st o f lam irlate d w o o ds （B utt jo州 ）

ニットジョイント部分のはくり率（％）

D elam ination ratio about bu tt jolnt

＊：同一接着層におけるはくり長さがそれぞれの長さの1／3を超えたもの。

＊：T h is is the portion oflength ofdelamination m・〇rethanonethirdonthe same

g l u e li n e．

〔 林産試場報 第5 巻 第 6 号〕
－1 3 －

ひ き 板 の 長 さ 木 口 面 の は く り率 （％） ハ

Len如h of strip s
（cm ）

D elam ination ratio on cross section

N o 一V ib r atio n V ib ra tion

10 5．2 13 ．5＊　 2．2 6．7　 0 13．5＊ 0

20 18 ．8　 24 ．3＊ 1．3 6．2　 7．0　 0 4．

4 0 2 ．3　 3．5　 4．8 1．8　 6．0　 2．2 3．

8 0 4 ．3　 6．5　 0 0．6 1．7　 7．5 7．

N o 一V ib r a t io n V ib r a t io n

0　　　 6 ．0 0　　 0 1 0 ．0

0　 0　　　 7 ．5 1 1．0　 0　 0

0 1 1．0 ＊ 10．0 ＊ 12．5　 0　 0

5 ＊48．5＊　 0 6．5　 0　 0
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片では，ひき板の木端（エッジ）面にすき間が発生し

た。同じ第 2図の BとCのスカーフジョイントの縦つ

ぎは優劣をつけ難いが，縦つぎ部分のすき間を縮める

ためには前者は上押え圧，後者は側圧が主要な働きを

する。したがって，圧締面積の狭い側圧を有効に働か

すCの方が，そうでないBよりも有利と考えられる。

　5．まとめ

　ひき板の縦つぎ方法として，バットまたはスカーフ

ジョイントなどを採用し，ひき板の縦（長さ）・横（厚

さあるいは幅）方向を同時に集成接着する加振型のプ

レス装置を試作し，その性能などを検討した。

　その結果，本装置の試作にあたって，最も懸念され

たひき板の縦つぎ部分のすき間を生じにくくすること

ができたのは，バイブレータによる加振装置とスプリ

ングによるフレキシブル圧締バーの相乗的な効果のほ

かに，エアーシリンダーによる仮側圧，スプリングに

よる上押え圧が有効に働いたためと考えられる。

　また，加振装置を稼動させて製造した集成材は，そ

うでない集成材よりも，JASの浸せきはくり試験に合

格するものが多かった。このように，2方向を同時に

集成接着するときのひき板の縦つぎ方法としては，ス

カーフジョイント（スカーフ比1：0．27）が期待でき

る。
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