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　木質材料の機械的な性質と比重との間には密接な関係があるので，製造法を検討する場合や，
製品の材質を評価する場合，比重が一応の目安とされる場合が多い。1）.2）

　一般にパーティクルボードは，ソリッドな木材と異なり，材比重が厚さ方向に一様であること
は希れで，ボードの製造方法によって，例えば削片樹種3），削片形状4），削片含水率4）.5），熱圧条
件6）等で種々の違った比重パターンを画く。従ってボードの機械的性質をボードの平均比重で比
較判定出来るのは，同一の比重パターンを持つボードに限られるわけで，若し製造工程に変化が
あれば，ボードの平均比重は最早ボードの強度を表わす目安とならない。7）

　この試験では，製造条件を異にする各種の市販ボードおよび実験室ボードの厚さ方向の比重分
布と，ボードの機械的性質の関係を考察し，ボードの比重パターンによるボード材質の比較判定
の適否を検討した。

  1．供試材料

　市販ボードの3層ボード6種類（3メーカー），多

層ボード4種類（2メーカー），単層ボード1種類，

これに実験室製単層ボード4種類を加えて，計15種の

パーティクルボードについて，材質試験を行った。各

ボードの試験片は，比較的同一比重のパターンを持つ

ものを選ぶために，市販ボードについては，120cm×

240cm，120cm×120cm，或いは90cm×90cm各1枚

から，又実験室ボードでは50cm×40cm各4枚からラ

ンダムに採取した。各材質試験に供した試験片の総個

数は480個である。

　2．各ボードの厚さ方向の比重パターン

　5cm×50cmの試片につき，表側および裏側より順

次1mm，1mm，以下2mm宛のプレナー研削をボー

ド中央附近まで行い，重量および容積減少より，各ボ

ードの厚さ方向の比重分布を求めた。

　第1図は各ボードの厚さ方向の比重分布を示す。こ

の比重パターンは大別すると2種類になる。ボード表

面が最大比重を示し，以下ボード中心まで一様に漸減

するもの，（B2，G1，G2，G3およびG4）とボー

ド表面から1mm前後内部に入った所が最大比重を示

し，以下ボード中心に向って比重が減少するもの（

A1，A2，B1，C1，C2，D1，D2およびF）であ

る。この試験ではボード元来の成型に関係なく前者を

3層ボード，後者を5層ボードとみなして，曲げ強さ

との関係を考察した。

　3．比重パターンと曲げ強さの関係

　Keylwerth10）は弾性限界内の三層パーティクルボ

ードの曲げ強さを理論的に考察している。しかし実際

のパーティクルボードの厚さ方向の比重パターンを求

めると，単に心層比重が最小値をとる最小曲線の他

に，表層内部で最大値をとり，心層が最小となる最大

－最小曲線のものが多数存在する。従って3層構成と

ともに5層もしくはそれ以上の構成についても考えて

みる必要がある。

　第2図は表裏対称な5層パーティクルボードの単純
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曲げで，縦歪と縦応力に直線関係があると見なした場
合の応力分布を示す。断面に於ける力の釣合から単位
巾ビームの抵抗曲げモーメントMを求めると，

これを断面係数で除して曲げ破壊係数σbを求めると

3層構成の場合はE2＝E3，従ってe′－e〝＝0とおく
ことにより，

　外周応力σmは表層の弾性係数に比例することか
　ら，σmは表層比重d1の凾数で表わされる。

　（2）,(3)式の中カッコ内の値を求めるには，各層の弾
性係数が既知でなければならず，この算出が非常に煩
雑となる。ここでは一つの目安を与えるものとして，
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で示される。

　構成ファクターFは典型的なサン

ドウィッチ構成では1以下となり，

ボード層比重が表層，心層で変らな

い純粋な単層ボードでは1，表層比

重の低下が著しい5層構成では1以

上の値をとる。

　この試験ではボードの成型方法に

関係なく，ボード表面から1mm深

さまでを表層，次の1mm深さを第

2層，残りを第3層にとった。また

3層構成では表層以外を心層として

F値を計算した。

　第3図は実際に求めた規格曲げ強

さσbとd1・F（表層比重×構成フ

ァクター）の相関図表である。両者

の相関係数r＝0.93，全試験片個数

N＝479，各マス中に入るテストピ

ースの個数は面積比で示した。図中

の直線は最少自乗法で求めたもので

次式で示される。

　σb＝595d1・F－210

　　　　（kg/cm2）……………（6）

　また図中点線で表わした回帰直線

の周りのσbの標準偏差SEは，SE＝

21.8（kg/cm2）である。

ボード各層の弾性係数は各層の比重

に比例すると仮定し，次の関係を導

いた。
　σb＝f(d1）・F

但しFは構成ファクターで5層構成

の場合は
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　この図で明らかのように，d1・F値と曲げ強さの

間には顕著な直線関係があるから，d1・F値は曲げ

強さを推定する一つの良い尺度となりうる。

　第4図は比較のために，従来通りボードの曲げ強さ

とボードの平均比重dmの関係をみたものである。こ

の場合の相関係数はr＝0.85であり，横軸にd1・F値

をとった第3図に較べて，明らかにデーターのバラツ

キが大きい。最小自乗法で求めた実験式および標準偏

差は次の通りである。

　σb＝612dm－208（kg/cm2）……………………（7）

　SE＝31.0（kg/cm2）

　以上の結果から，ボードの規格曲げ強さは，ボード

の製造条件を考慮することなく，製品となったボード

の比重分布，即ちd1・F値から充分推定出来ると思わ

れる。

　4．比重パターンとハク離抵抗の関係
　ボードの心層比重dcとハク離抵抗σtの相関図表を第

5図に示す。相関係数r＝0.43，全試験片個数　N＝
480，回帰直線および回帰直線の周りの標準偏差は次
のようになる。
　σt＝6.4dc－0.4（kg/cm2）………………（8）

　　SE＝0.93　　　　（kg/cm2）

　この回線直線の周りのσtの標準偏差SEは第1表に

示したボード個々の標準偏差に較べ約2倍の大きさで

ある。このことは異なる製造条件のボード間のハク離

抵抗にかなりの差が存在することを示している。即ち

ボードの心層比重の他に，削片形状，11）,12）含脂

率，11）レジン硬化条件7）,8）等がボードのハク離抵抗に

影響するためである。以上の結果ボードのハク離抵抗

はボード製造条件と密接な関係にあるため，ボード心

層比重のみでボードのハク離抵抗を普遍的に推定する

ことは困難とみられる。

　5．比重パターンと木ねじ保持力の関係

　一般に木ねじ保持力には木ねじの形状，材の比重が

関係する13）。パーティクルボードについてもこの関係

は見られるようである。14）,15）

　木ねじ保持力とボード層比重の関係を考察する前

に，木ねじ長軸方向の形状の変化と保持力の関係をし

らべた。第6図は供試木ねじの形状を示す。

　厚さ2mmの気乾シナノキ単板（比重0.65）と雑カ

バ単板（比重0.73）からなる種々の構成の5ply合板

を製造して，各表面木ねじ保持力を求めた。この結果
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を第2表に示す。木ねじのねじ込み深さ約8mmから
みて，No．5合板はシナノキ合板の木ねじ保持力を示
しており，この値を基準として各構成合板中のカバ単
板が木ねじ保持力におよぼす効果を比較した。
　第7図はこの単板の効果とカバ単板を貫通している

木ねじの平均谷径の関係を示したも

のである。これによるとカバ単板の

木ねじ保持力は表層を例外として，

カバ単板を貫通する木ねじ谷径の自

乗に比例して増大する。表面にカバ

単板を用いた場合の保持力の低下

は，木ねじをねじ込む際および引抜

く時に生じる表層単板の破壊が原因

となっていると思われる。

　パーティクルボードの表面は方向

性が少なく，合板の場合はどこの表

面破壊は顕著でない。また実際問題

として，このボードの表面破壊はボ

ードの表面性質ばかりでなく，木ね

じをねじ込む技術にも大いに関係が

あり，この影響を定量的に求めるの

は困難である。この試験では便宜的

に表面破壊を無視することにした。

即ち木ねじ保持力はボードの表層も
木ねじ谷径の自乗に比例すると仮定して木ねじ貫通部
のボード比重を，木ねじ谷径の自乗を重りとする加重
平均比重で表わした。

　木ねじ貫通部の加重平均比重dwは次のように示さ
れる。
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但しd1，d2，d3およびd4：ボード表面から2mm
　　間隔にとった各層の比重。
　　φ1，φ2，φ3およびφ4：上記各層を貫通する
　　木ねじの平均谷径。この試験では　φ1＝2.9，
　　φ2＝2.4，φ3＝1.9，φ4＝1.4（mm）
第8図はボードの木ねじ貫通部の加重平均比重dw

と木ねじ保持力σ1の相関図表を示

す。相関係数r＝0.82，全試験片個

数N＝480，得られた回帰直線およ

び回帰の周りの標準偏差は次の通り

である。

　  σ1＝112dw－32.9（kg）

　　　　　　　　　　…………(10)

　　SE＝7.0　（kg）

　これによると加重平均比重と木ね

じ保持力の間には直線的相関がある

が，この関係は期待したほど大きい

ものではない。これを回帰直線の周

りの標準偏差SEと第1表の各ボー

ドの標準偏差との差があまりないと

ころから判断すると，この原因は各

ボードの保持力のバラツキにあると

考えられる。前述のボードの表面破

壊が木ねじ保持力に影響するためで

あろう。

　第9図は木ねじ長さ方向の形状変

化を無視して，単に木ねじ貫通部の

ボード平均比重dmと木ねじ保持力

σ1の関係をみたものである。

　σ1＝133dm－43.3（kg）

　　　　　　　　　　　………(11)



パーティクルボードの厚さ方向の比重分布とその機械的性質

　　SE＝7.0　（kg）

　この相関関係は第8図の加重平均

比重の場合とほとんど同一である。

これはボードの表面破壊が木ねじサ

イズの影響を打消す結果と考ええら

れる。即ち木ねじの形状からみる

と，ボード表層比重が高いことが表

面木ねじ保持力には効果的と考えら

れるが，実際にはボードの表面破壊

が介入するため，木ねじ長さ方向の

サイズの影響は弱められ無視出来

る。結論として現行の木ねじ保持力

試験によるボードの表面保持力に大

きなバラツキがあることを考慮に入

れれば，木ねじ保持力は木ねじ貫通

部の平均比重で充分推定出来ると考

えられる。

　6．まとめ

　パーティクルボードの厚さ方向の
比重分布とボード材質の関係を市販
ボード，実験室ボードについて考察

し，大要次の結果を得た。
  1）曲げ強さについて

　各ボードの比重パターンから判断すると，パーティ

クルボードの大体5層～3層構成とみなすことが出来

る。

　弾性限界内における5層～3層構成のパーティクル

ボードの単純はりの曲げ強さσbは，σb＝f(d1）・Fの

関係にある。但しd1は表面から1mm深さの表層比

重，Fは構成ファクター。

　実際に求めた各ボードの規格曲げ強さと，d1・F値

の間には第3図に示す通り高度の直線的相関がある。

　この結果，d1・F値よりボードの曲げ強さが充分推

定出来る。

　2）ハク離抵抗について

　ボードの心層比重とハク離抵抗の関係は第5図に示

す通りである。ボードのハク離抵抗はボード製造条件

の影響を受け，ボード心層比重のみではボードのハク

離抵抗を普遍的に推定することは困難である。

　3）木ねじ保持力について

　木ねじ形状からみると（第6図），ボードの表層比

重が高いことが，表面木ねじ保持力には効果的と考え

られるが，実際には木ねじのねじ込み，引抜きの際に

生ずるボードの表面破壊により，木ねじ長さ方向の形

状の影響は無視されるようである。

　木ねじ貫通部の平均ボード比重と表面木ねじ保持力

の間には高度の直線的相関はないが，（第9図）現行

の木ねじ保持力試験に大きなバラツキがあることを考

慮に入れれば，木ねじ貫通部の平均比重で保持力が充

分推定出来る。
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