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　ＬＶＬ was made of Karamatsu with aqueous vinyl polymer solution-isocyanate
adhesives，and examinations were made of the efficiency of the manufacturing
processes and the workability in sawing and strength properties of the ＬＶＬ．
Compared with ＬＶＬ made with urea and resorcinol resin adhesives，the
ＬＶＬ made with the aqueous vinyl polymer solution-isocyanate adhesives
was found to possess no advantages worth mentioning at all．

　林産試型の製造システムによるカラマツＬＶＬの製造に水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用い
た場合の作業性，加工性，強度性能について検討した。
　その結果，尿素樹脂及びフェノール変性レゾルシノール樹脂接着剤を用いた場合に比べ，特に
優れた点は認められなかった。

  1．はじめに

　林産試型の製造システムによるＬＶＬ（単板積層材）

の特長の一つに，積層数を多くすることが可能なこと

が挙げられる1）。このＬＶＬは大型ブロックからさま

ざまな断面形状，長さに加工して使用されるが，特に

グルーラインを生かした面材としての用途が造作用と

して有望視されている。

　当場ではＬＶＬの製造に尿素樹脂接着剤及びフェノー

ル変性レゾルシノール樹脂接着剤（以下レゾルシノー

ル樹脂接着剤と略記する）を製品の用途に合わせて用

いている。この場合，大型ブロックからの帯のこ盤な

どによるひき材，自動かんな盤などによる表面加工時

に，接着層の影響と思われる刃物の摩耗や欠けが多い

という指摘があった2）。そこで前記の接着剤に比較し
て硬化後も柔軟性を持つ，水性ビニルウレタン樹脂接
着剤を用いてＬＶＬを製造し，加工性の改善などにつ
いて検討した。

　2．試験方法

　2．1　製造試験

　水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いた林産試型Ｌ

ＶＬの製造上の問題点の有無，高周波加熱条件などを

求める試験を行った。

　使用した単板は通常の林産試型ＬＶＬの製造で用い

るカラマツ間伐材（径級16～22cm）から切削した４mm

厚で辺材，心材を区分せずに用いた。単板は幅48cm，
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長さ45cmと22.5cmに切断して組み合わせ，幅48cm，長

さ90cm，５プライのＬＶＬとし，１回の圧蹄で10ブロッ

ク製造した。

　供試剤は光洋産業株式会社製高周波用接着剤ＫＲ－

Ⅹ８を，主剤：架橋剤＝10：1（ＪＡＳⅡ類相当）に

配合して用いた。塗布量は200g／m2（片面塗布）を目

標とした。

　高周波加熱条件は陽極電流としては積層厚10cm当た

り１Ａが適正条件として求められている3）。ここでは

１プレス当たり 1.9Ａ－７分及び 1.9Ａ－５分の２条

件を設定した。なお接着作業時における閉鎖堆積時間

の接着力への影響を調べるため，１回に製造する10ブ

ロックのうち４ブロック目を塗布開始後 13分後から，

8ブロック目を28分後から塗布作業を行い，その後す

みやかに圧縮・加熱した。なお圧締圧は14kgf／cm2と

した。

　高周波加熱条件の比較及び閉鎖堆積時間の影響は浸

せきはく離試験によって行った。この試験片は１回の

圧締で製造したＬＶＬの，上から１番目，５番目及び

10番目のブロックのそれぞれ中央部から各10片ずつ採

取した。また各圧締時の最上層には到達した最高温度

を確認するためにサーモラベル（温度指示範囲 75～

120℃，5℃間隔）を挿入した。

　2．2　ひき材試験

　自動送材車付帯のこ盤でカラマツＬＶＬをひいた場

合ののこの摩耗，欠け歯の発生について試験を行った。

　供試ＬＶＬの寸法は103（Ｒ）×450（Ｔ）×3710（Ｌ）

mmとし，尿素樹脂接着剤を用いたＬＶＬ３ブロック及

びレゾルシノール樹脂接着剤を用いたＬＶＬ４ブロッ

クのひき材試験と，水性ビニルウレタン樹脂接着剤を

用いたＬＶＬ７ブロックのひき材議験結果を比較した。

　供試帯のこは約半数の歯にステライト盛金（三菱へ

インズ・ステライトNo.12を使用）し，接着剤の種類と

ともに歯の材質の影響も調べた。帯のこの条件を第１

表に示す。のこ速度は 42.5m／秒，送材速度は 30m

／分とし，３mm厚の板にひき材した。

　2．3　曲げ強度試験

　水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたカラマツＬ

　第１表　使用した帯のこの形状

注a）Ａは尿素樹脂及びレゾルシノール樹脂接着剤
 　　を用いたＬＶＬの，Ｂは水性ビニルウレタン
 　　樹脂接着剤を用いたＬＶＬのひき材に使用し
 　　た帯のこの諸元
注b）(    )内はステライト盛金歯の数

ＶＬの曲げ強度試験を行った。

　供試ＬＶＬは10プライ，38（Ｒ）×88（Ｔ）mmとし，

スパン 240cmの３等分点４点荷重法により20体につい

て試験した。荷重方向は接着層と平行（パーティカル

方向）とした。なお単板は径級16～22cmの原木から得

られた辺材単板のみを用いた。圧縮圧は 14kgf／cm2，

接着剤塗布量は144g／m2とした。

　3．試験結果

　3．1 接着性能と作業性

　第２表に浸せきはく離試験の結果を示す。閉鎖堆積

時間が数分程度の場合，加熱条件にかかわらずすべて

の試験片が適合基準に達したが，15分程度では半数以

上が，更に30分程度ではほぼ全数が適合基準を満たさ

なかった。この結果については接着作業時の工場内温

度が ５分加熱時で 29℃，７分加熱時で 26℃と高め

であったこと及び単板含水率が全乾に近かったことな

どが影響していると考えられる。このような傾向は林

産試型ＬＶＬのように接着層が多く，１回の接着作業

に時間のかかる場合には非常に不利な条件となる。な

お加熱時間については，浸せきはく離試験によれば５

　第２表　浸せきはく離試験の結果

注）数値は各試験片数に対する基準適合試験片数
　　を示す。
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　第３表　ひき材試験の結果分と７分の間に差はないものと見ることができる。

　挿入したサーモラベルが示した高周波加熱による到

達最高温度は５分加熱，７分加熱とも120℃以上を示

した。浸せきはく離試験で両者の差が現れなかったの

は温度が十分に上昇したためと見ることができる。

　接着作業上の問題点として，スプレッダーの洗浄性

が悪いこと，片面塗布の場合にはねた接着剤が非塗布

側のドクターロール及び塗布ロールにこびり付くこと

などが挙げられる。しかしこれらの問題は作業上の工

夫である程度の解決が可能と考えられる。

　なお接着剤塗布量は200g／m2を予定していたが，こ

の配合条件では，塗布開始時144g／m2，終了時167g／

m2と低めになり，いわゆる“糊がのらない”状態となっ

た。

　3．2　ひき材試験の結果

　第３表にひき材実績及びアサリ幅の減少量，歯先の

欠けについての結果を示す。また参考値としてエゾマ

ッのひき材について過去に発表された結果4）を引用す

る。

　アサリ幅減少量はステライト盛金歯が無処理歯に対

し，尿素樹脂及びレゾルシノール樹脂を用いたＬＶＬ

で約１／３，水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いた

ＬＶＬで約２／３となった。ステライト盛金歯が無処

理歯に比べ優れているが，どちらの場合もＬＶＬにお

ける減少量がエゾマツにおける減少量に比べ小さな値

となっている。第３表の３種の試験においてのこの材

質，歯の形状，ステライトの焼入れ，送材速度などの

条件が異なるが，ＬＶＬのひき材におけるアサリ幅の

減少量は丸太のひき材に比べ特に大きくはならないも

のと思われる。

　なお尿素樹脂及びレゾルシノール樹脂接着剤を用い

たＬＶＬと水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬ

ＶＬのアサリ幅減少量は，無処理歯においてはほぼ等

しく，ステライト盛金歯においては水性ビニルウレタ

ン樹脂接着剤を用いたＬＶＬが約２倍の値となった。

　欠け歯の発生率について見ると，エゾマツひき材の

場合，無処理歯で約４％，ステライト盛金歯で約17％

であるのに対し，ＬＶＬはいずれも著しく高い発生率

を示した。無処理歯では尿素樹脂及びレゾルシノール

樹脂接着剤を用いたＬＶＬが水性ビニルウレタン樹脂

接着剤を用いたＬＶＬの約１／２の値だが，ステライ

ト盛金歯では逆に約２倍の値となっている。これらの

結果には接着剤及びのこ歯の硬さなどが影響している

ものと思われる。

　いずれにしてもこれらの結果を見る限り，尿素樹脂

及びレゾルシノール樹脂を用いたＬＶＬと水性ビニル

ウレタン樹脂接着剤を用いたＬＶＬのひき材試験にお

けるアサリ幅減少量と欠け歯発生率の間に順逆があり，

優劣をつけることは困難である。

　3．3　曲げ強度試験の結果

　第４表に水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬ
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第４表　曲げ強度試験の結果

ＶＬの曲げ強度試験の結果を示す。また同表には参考

値として尿素樹脂接着剤を用いたＬＶＬの曲げ強度試

験の結果5）を引用する。

　水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬＶＬは尿

素樹脂接着剤を用いたＬＶＬに比べ，曲げ強さで10％

程度，曲げヤング係数で15％程度小さな値となった。

このことは構造用材として考える場合，心材単板の混

合割合（本試験で用いた径級の原木では未成熟材の混

合割合とほぼ一致する6））が増すと，このＬＶＬの許

容応力度がカラマツ製材の許容応力度に達しなくなる

可能性があることを示している。

　4．　まとめ

　今回使用した水性ビニルウレタン樹脂接着剤で製造

した林産試型のカラマツＬＶＬについて，製造上の問

題点やひき材時の帯のこの摩耗と歯先の欠け，曲げ強

度などについて検討した。その結果は以下のとおりで

ある。

  ①今回の配合条件では水性ビニルウレタン樹脂接着

剤の塗布量は目標の200g／m2をかなり下回り144g／m2

程度になった。

  ②接着作業時にスプレッダーの洗浄性が悪いこと，

片面塗布の場合非塗布側のドクターロール及び塗布ロー

ルに接着剤が付着するなどの難点が認められたが，作

業上の工夫により改善できると思われる。

　③接着作業時，閉鎖堆積時間が約15分以上になると

接着が不十分となった。単板含水率のコントロールな

どにより若干の改善は期待できると思われるが，林産

試型ＬＶＬのように積層数が多く閉鎖堆積時間が長く

なる場合は，この接着剤の使用は不利である。

　④高周波加熱時間５分及び７分の間で接着に差は認

められなかった。

  ⑤水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬＶＬの

ひき材における帯のこのアサリ幅の減少量は，尿素樹

脂及びレゾルシノール樹脂接着剤を用いたＬＶＬに比

べ，無処理歯ではほぼ同等だが，ステライト盛金歯で

は約２倍の値となった。

  ⑥水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬＶＬの

欠け歯発生率は，尿素樹脂及びレゾルシノール樹脂接

着剤を用いたＬＶＬに比べ，無処理歯では２倍だがス

テライト盛金歯では逆に１／２となった。

  ⑦水性ビニルウレタン樹脂接着剤を用いたＬＶＬの

曲げ強さ及び曲げヤング係数は，尿素樹脂接着剤を用

いたＬＶＬより弱く現れた。

　以上の試験の結果から，林産試型のＬＶＬに水性ビ

ニルウレタン樹脂接着剤を用いた場合，尿素樹脂及び

レゾルシノール樹脂接着剤に比べ，製造上，加工上，

強度性能上で有利な点は特に見いだせなかった。今後

接着剤の改良に期待したい。
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