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　パーティクルボードの剥離試験に一定先端角のナイフエッヂによる割裂型剥離試験を採用し，他の垂直

引張型剥離試験および JISの剥離試験と比較したところ，これらに代る試験方法として十分採用の可能性

が認められた。なお本研究は一般市販のパーティクルボードおよびパーティクルボードコアー合板の各種

性能判定方法を確立するための基礎資料を得る目的で実施したもので，先に報告した表面材料とコアーボ

ードとの接着性判定法＊，および本報告，さらに別途報告の予定であるパーティクルボードの狂いに関す

る研究と併せて一体をなすものである。

　まえがき

　パーティクルボードの内部結合力　（internal

bond），即ち剥離強さの判定には，我が国の工業規

格1）ではメタルシリンダーによる圧縮型の剥離試験が

採用され，アメリカ2），英国 3），およびドイツ4）では

ボード表面と垂直方向の引張型剥離試験が採用されて

いるが，我が国の方法は円形の孔を穿ったり，鋸目を

入れたりするために試験片の作成が仲々厄介で，また

中央部に加えれる集中荷電によって試験片の撓むこと

が考えられ，剥離形も中央荷重面の円孔底部の周辺か

ら派生して，真の剥離強さよりも低い値を示す心配が

ある。英国，ドイツ及びアメリカ等の外国規格に規

定されている垂直引張型剥離試験は，パーティクルボ

ードの内部結合力の判定には理想的な荷重方法をとる

ものと考えられるが，アタッチメントへの試験片の接

着或はビスなどによるとり付け操作が必要となるので

面倒であり，試験材が単板接着を行ったパーティクル

ボードコアー合板だと，単板との接着層から剥がれて

しまってコアーボードの剥離を生じない場合もある。

　剥離強さ或は内部結合力を求める方法としては，こ

れら以外に種々な方法が試みられて報告例 5）6）7）もあ

るが，本試験では Northcott8）9）が合板の接着性判

定に適用した接着層の割裂試験(glue line cleavage

test）を採用し，一定先端角のくさび形ナイフエッヂ

による割裂型の剥離試験を行って，JIS の剥離試験お

よび垂直引張型剥離試験とを比較し，さらにこの方法

を一般市販のパーティクルボードおよびパーティクル

ボードコアー合板に適用した結果を解説的に述べてみ

よう。

　各剥離試験方法の細部説明

  1．割裂型剥離試験

　この方法はくさび形の鋳鋼製ナイフエッヂによって

ボード木端面中央層の割裂を行うもので，この割裂に

要した破壊荷重から，次項に述べるようにして，ボー

ド表面と垂直方向に作用する力を割裂剥離強さとして

求めた。割裂試験片の寸法は ５cm×５cm，くさび

形のナイフエッヂの形状は第１図に示すとおりで，

その先端角は 90°と 60°のもの２種を用いた。ナイフ

エッヂの厚さは 20 ｍｍ，巾は 50 ｍｍで，使用した

試験機は 500 kg 容量のオルゼン型試験機であるが，

一部のボードで破壊荷重が 500 kg を超えるような場

＊　指導所月報（木材の研究と普及）11，1961
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　となる。但し，δ；くさび半角，

　　　　　　　　　μ＝tanφ（∵tanφ＝μＮ/Ｎ）

　Ｋ なる荷重がナイフエッヂに作用したならば，ナ

イフエッヂの先端傾斜面からボード表面と垂直な方向

に作用する剥離力は，Ｒｘのみを考慮すればよいこと

になる。ボードとナイフエッヂとの摩擦係数が未知な

ので，ここで摩擦を無視したならば，

　δ＝45°，φ＝0　だから

　　　　Ｒｘ＝Ｋ/2 tan 45°

　　　　　  ＝Ｋ/2

　試験片の割裂巾は 50 mmであるから，単位長さに

作用する剥離力は

　　　Ｋ/2 × 1/5 ＝Ｋ/10（kg/cm）

となる。本試験ではこの値を以てボードの割裂剥離強

さとした。

　また 60°先端角のナイフエッヂではδ＝30°とな

るから，同様にして

　　　　Ｒｘ＝Ｋ√
―

３/2

　故に割裂剥離強さは

　　　　Ｋ√
―

３/10（kg/cm）

で表示されることになる。

　　　第２図　荷重と抗力の関係説明図

　3．JISによる剥離試験

  JIS A－5908に規定されている剥離試験で，試験の

実施に当っては第３図に示す様な金属製のアタッチ

メントを使用して，試験片の中央部に丸棒で加えられ

る荷重によって試験片が撓むのを防ぐよう考慮した。

試験片の形状寸法は規格に示されているので省略する

が，中央部に円形の孔を穿ったり，この円孔の底面と

左右２本入れる鋸目の深さとのくい違いを１ｍｍにし

たりするので仲々面倒である。試験面積は 12.9ｃｍ2

で，従って破壊に要した荷重をこれで除して JISの剥

離強さ（kg/cm2）とする。

　4．ＡＴＳＭ，Ｂ.Ｓ，ＤＩＮによる垂直引張型剥離

　　 試験

　試験片は ５cm×５ cm で，この表裏に金属製のア

タッチメントを常温硬化性エポキシ樹脂で接着し，そ

の後第４図に示した様に，垂直方向の引張試験を行

ってボード内部の剥離を生ぜしめる方法である。垂直

剥離強さ（kg/cm2）は剥離に要した荷重を試験面積

25cm2  で除して得られる。なお，外国規格では試験

片寸法が異ったり，アタッチメントが木製或は金属製

であったりするが，試験方法としては大差がない。

　実験室製造ボードによる割裂型剥離試験

  1． 供試ボードの種類とその製造条件

　第１表に示す様な各種のボードを実験室にて製造

第１図　割裂剥離試験用ナイフエッヂ

第３図 JISの剥離試験に用いたアタッチメント

合には，２ton容量のアムスラー型試験機によった。

　2．割裂による剥離強さの求めかた
　第２図（ａ）において， 割裂荷重 Ｋによって試験
片が割裂破壊を起すものとすれば，第２図（ｂ）に示
すような力の平衡条件が求り立つことになる。
　ここに，Ｋ：割裂破壊荷重　　μ：摩擦係数
　　　　  Ｎ：垂直抗力　　　　Ｒ：実際の抗力
　　　　μＮ：摩擦力
　とすれば，第２図（ｂ）より抗力（Ｒ）の水平分力
（Ｒｘ），垂直分力（Ｒｙ）はそれぞれ
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して試験に供したが，その製造条件は次のとおりであ
る。
　ボードの仕上り厚さ：18ｍｍ
　ボードの予定比重  ：各種のボードについて
　　　　　　　　　　  0.4，0.5，0.6，0.7の４種
　フォーミングマット：50ｃｍ× 40ｃｍ
　結合剤：未濃縮尿素樹脂（大日本インキ化学工業
　　　　　ＫＫ製）
　　　　　樹脂率　　46％
　　　　  添加量　   単層ボード 　　８％
　　　　　　　　　　３層ボード表層  10％
　　　　　　　　　　　　　　　内層　８％
　圧締条件：温度140℃，時間　25 min
　　　　　  圧力　比重　0.4    15 kg/cm2

　　　　　　　　　　　　0.5　 20 kg/cm2

　　　　　　　　　　　　0.6 　25 kg/cm2

　　　　　　　　　　　　0.7　 30 kg/cm2

　削片構成：３層ボードでは表層削片と内層削片の使
　　　　　  用重量比は１：２，単層ボードで樹種の
　　　　　  混用を行ったものは重量パーセントで
　　　　　  第１表に表記してある。
　圧力のステップダウンおよび実験室製造ボードに用
いた削片の形状は研究報告を参照いただきたい。

　2． 割裂剥離試験片
　割裂剥離試験に使用するナイフエッヂの形状，寸法

は先に説明したが，割裂剥離試験片はボード木端面中

央層に表面と平行に鋸目を入れるものと，入れないも

のとの２種を用いた。この鋸目の深さは，90°先端角

のナイフエッヂの場合は約５ｍｍ，60°先端角のナイ

フエッヂの場合は約 ７ｍｍ とし，これは割裂破壊の

際にナイフエッヂの尖端が鋸目の底部に触れない様に

第１表　実験室製造ボードの種類一覧表

第４図　垂直引張型剥離試験に用いた
　　　　アタッチメント
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考慮したものである。こうすれば鋸目を入れない試験
片では，ナイフエッヂの尖端部がボードを構成する削
片を割裂の初期において切断する形になるが，鋸目試
験片ではナイフエッヂの先端傾斜面がボードに接触す
るため，尖端部はボードに全く触れないことになる。

　3． 各剥離試験方法による結果の概要
　前述のようにして実施した割裂型剥離試験，JIS の
剥離試験および垂直引張型剥離試験による剥離強さ
を，各ボードの代表的なものについて示すと第５図～
第９図のとおりである。なお試験を行う前に，試験片

第５図　ネマガリタケ，シナ内層・シナ表層３層
　　　　ボードの名剥離強さ（ボード　No．３）

第６図  ネマガリタケ内層・シナ表層３層
　　　　ボードの各剥離強さ（ボード　No．２）

（ａ）割裂剥離試験，90°ナイフエッヂ　　　　　　　　　　　　      （ｂ）割裂剥離試験，60°ナイフエッヂ

　　　　　　　　　　第７図　ネマガリタケ単層ボードの各剥離強さ（ポードNo．４）
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（ａ）割裂剥離試験，90°ナイフエッヂ　　　　　　　　　　　　　（ｂ） 割裂剥離試験，60°ナイフエッヂ

　　　　　第８図　シナ・パルマン削片単層ボードの各剥離強さ（ボード　No．12）

（ａ）割裂剥離試験，90°ナイフエッヂ　　　　　　　　　　　　（ｂ）割裂剥離試験，60°ナイフエッヂ

　　　　　第９図　シナ単板破碎別片単層ボードの各剥離強さ（ボード　No．14）

は容積，重量を個毎に測定して気乾比重を算出し，各
剥離強さは試験片各個の比重別にプロットした。ボー
ドの予定比重はそれぞれ 0.4，0.5，0.6，0.7 である
が，実際に製造されたボードは１枚毎は勿論，同一ボ
ード内でも部分的に比重は異って来るのが普通だから
である。この比重の数値，ばらつきについては後に掲
げる各剥離強さの一覧表を参照いただきたい。
　第５図～第９図の結果によれば，各剥離強さはこ
の試験の比重範囲ではボード比重の増加と共に直線的
に上昇する傾向を示し，単位は異るが割裂剥離強さが
最も高い数値となり，次に垂直剥離強さ，JIS の剥離
強さの順序となる。
各剥離試験における試験片の破壊状態の例を第 10図

～第14図 に示したが，比重が低い 0.4 程度ではボー
ドを構成する削片の絡み合い，或は緊密性に欠ける事
から剥離形がやや不完全になり，比重が増大するに伴
い完全となる。然し，シナ・パルマン削片のみの単層
ボード，シナ・パルマン削片混入量の多いネマガリタ
ケ削片との混用単層ボードでは，比重が 0.4 でも破
壊形は比較的良好で，この破壊形の良否には原料削片
の容積重，形状等が関係しているものと思われる。即
ち，比重の低い樹種の削片や，薄いフレーク削片で
は，ボード比重が多少低くても削片の詰まり具合がよ
くなるからである。この破壊形が不完全なことは試験
数値のばらつきにも影響し，後述する様に比重 0.4
では一般に各ボードとも，それぞれ剥離試験値の分散
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（ａ）　垂直剥離試験
　　　　Ａ：比重　  0.4
　　　　Ｂ：比重　　0.7

（Ａ）

（Ｂ）

（ａ）　垂直剥離試験
　　　　Ａ：比重  　0.4
　　　　Ｂ：比重　　0.7

　　　　　　　（ｂ）Ａ：JIS の剥離試験
　　　　　　　　　　Ｂ：割裂剥離試験，90°，鋸目
　　　　　　　　　　Ｃ：割裂剥離試験，90°
第10図　ネマガリタケ単層ボード（ボード　No．１）
　　　　の破壊状態

（Ａ）

（Ｂ）

（Ｃ）

　　　　　　　（ｂ）Ａ：JIS の剥離試験
　　　　　　　　　　Ｂ：割裂剥離試験，90°，鋸目
　　　　　　　　　　Ｃ：割裂剥離試験，90°
第11図　シナ・パルマン単層ボード（ボード　No．12）
　　　　の破壊状態
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係数が他の比重のボードに比べて非常に大

きくなっている。

　各剥離強さは削片形状，削片樹種，さら

にはその混用割合，削片構成等によってそ

れぞれ異って来るようであるが，本試験で

は剥離試験方法の検討を行う目的から，ボ

ード種類間の比較は項を改めて述べること

にし，主として試験方法としての可否，試

験片の形状（割裂剥離試験の場合）の面か

ら各剥離試験の結果を比較してみよう。

　各剥離試験による剥離強さの個々の数値

と試験片の比重別数値の代表例は，既に第

５図～第９図に示したとおりであるが，各

ボードの試験片比重別平均値，最大値，最

小値，および試験片各個によって多少異る

比重を考慮しないで，剥離強さの数値のみ

から標準偏差を求め，変化係数（標準偏

差/算術平均 ×100）を算出した結果をそ

れぞれ示すと第２表の通りである。この

結果によれば，各剥離試験による剥離強さ

は，破壊形がやや不完全と認められる低比

重のボードの場合に変化係数が大きい傾向

を示し，比重が増すにつれてこの数値は小

さくなるが，比重 0.6あたりが最も小さい

値を示す様である。第２表に示した変化

係数を，各剥離試験方法別の平均値で示す

と同表最下段の欄内のとおりで，これによ

れば JIS の剥離試験で比重 0.4 の場合が

30.9 ％ と最も大きな値をとり，比重の増

大と共に一応この数値は小さくなるが，他

の割裂剥離試験，垂直剥離試験の数値に比

べると大きく、従って JISによる試験方法

では結果のばらつきの大きいことがわかる。

然し，低比重の場合を除いては各剥離試験

結果のばらつきには大差はなく，また割裂剥離試験に
おけるナイフエッヂの形状，或は鋸目の有無による変
化係数にも大差は認められない。従って強度数値のば
らつきからだけでは，JIS の低比重ボードの場合を除
き，各剥離試験方法の間には特に問題はないとしてよ
い。

　4．各剥離強さの実験式とその相互関係
　試験ボードの比重を変数（ｘ）とし，これに対する
剥離潰さ ｙ の実験式を求めてみると第３表の逼りで
ある。各剥離強さは前述の様に，この試験の比重範囲
では比重によって直線的に変化するから，得られる実

験式は当然ｘに関する一次式となる。
　いま試験方法の異るこの２つの剥離強さの実験式

　において，ｂ1/ａ1＝ｂ2/ａ2は一定となる関係がある
ものとすれば，各剥離強さの実験式においてｙの比，
即ち剥離強さの比は各実験式の勾配の比で表示するこ
とが出来る。第３表よりｂ/ａの逆数である１/（ｂ/ａ）
を各ボードについて，各剥離試験方法別に算出すると
，その範囲は 2.81～4.85，即ち略３～５の値となっ
て一応一定と見做することが出来る。なおこの個々の数

（Ａ）JIS の剥離試験　　　　　　（Ｂ）割裂剥離試験
第12図　シナ単板破砕削片ボードの破壊状態
　　　　　（ボード　No．14）

（Ａ）JIS の剥離試験　　　　　　（Ｂ）割裂剥離試験
第13図　カバ単板破碎削片ボードの破壊状態
　　　　　（ボード　No．15）

（Ａ）JIS の剥離試験　　　　　　（Ｂ）割裂剥離試験
　第14図　セン単板破砕剤片ボードの破壊状態
　　　　　　（ポード　No．16）
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第３表　実験室製造ボードの剥離強さの実験式

値は紙数の関係もあって省略するが，詳しくは次に述
ベる勾配の比とともに研究報告を参照いただきたい。
従っていまｂ/ａ＝一定なる関係が成立するものとす
れば，各剥離試験方法による剥離強さの実験式におい
て，勾配の比が剥離強さの比を示すことになるから，
さらにこの勾配の比をそれぞれ算出し，これに基いて
各剥離強さの比を求めることが可能である。
　この勾配の比から，90°先端角のナイフエッヂ，鋸
目なし試験編片による割裂剥離強さ（Ａ）は垂直剥離強
さ（Ｂ）の 2.1～3.8倍，JIS の剥離強さの 1.0～2.3
倍の範囲となっていることが知れた。勿論この数値
はボードの種頸によって変動するとも考えられるが，
実験室製造ボードの結果を機械的に平均すると，
　　　Ａ/Ｂ≒3.0，Ａ/Ｃ≒5.2，Ｂ/Ｃ≒1.8
となる。
　これからさらにＡ：Ｂ：Ｃの値を求めると
　　　A／B，B／C　より　　5.4：1.8：１
　　　A／B，A／Cより　　  5.2：1.7：１
　　　A／C，B／C　より　　5.2：1.8：１
なる関係が得られる。これをさらに平均して，
　　　A：B：C＝5.3：1.8：１
なる関係を得る。なおナイフエッヂの形状，即ち先端
角が 90°，60°　と異るものおよび鋸目の有無について
は，別途ナイフエッヂの種類と試験片の形状の項で説
明する。

　5．実験式より求めた各比重における剥離強さの比
　前項では実験式 ｙ＝ａｘ＋ｂにおいて，ｂ/ａが略一
定値をとるものと見傲して各剥離強さの比を勾配の比

から求めたが，次に各剥離試験方法による剥離強さの
実験式から、ボード比重がそれぞれ 0.4，0.5，0.6，
0.7 における各剥離強さを計算して求め，これから更
に各剥離試験方法間の比を求めると第４表のとおり
である。これによれば，比重が低い 0.4のボードでは
高比重のものに比べてその数値の変動が比較的大きい
が，各ポートについて比重別に各剥離強さ間の比を平
均すると，それぞれ
　　　A／B＝3.01～3.17
　　　A／C＝5.53～6.84
　　　B／C＝1.86～2.21
の範囲となるが，比重が 0.4のときの強度数値の変動
が比較的大きいこと，および実際に製造されるパーテ
ィクルボードも比重は 0.5程度以上のものが多いこと
等から，比重 0.4を除外して 0.5，0.6，0.7の３種
の比重における数値だけをとり上げて平均すると，
　　　A/B＝3.0，A／C＝5.7，B／C＝1.9
が得られる。従ってこれから更にA：B：Cを算出す
ると，A／B，B／C；A／B，A／C；A／／C，B／Cよりそ
れぞれ求めた数値はいづれも 5.7：1.9：１となる。
　これを前項で求めた比と比較すると，ややこの方が
高い値を示すが大差はない。従って本試験では，各剥
離強さの比較は本項で求めた比によって行うことにし
た。
　各剥離試験方法による剥離強さは，ボード種類，削
片樹種および形状等によって個々の数値に相当の変動
はあるが，比重別平均値の比較では割裂剥離強さ，垂
直剥離強さおよび JIS の剥離強さの間には略一定比
の関係が成立するものと認められる。また各比重にお
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ける剥離強さの変化係数を考慮したならば，ナイフエ
ッヂによる割裂型剥離試験は他に代る試験方法として
信頼性も高く，他の剥離強さへの換算も可能なこと，
および試験片作成，試験実施の容易さ等からみて，ボ
ードの内部結合力判定方法として十分採用し得るので
はないかと考えられる。

　6．ナイフエッヂの形状と割裂剥離強さ
  割裂剥離試験においては、ナイフエッヂの先端部は
多少に拘わらずボード木端面にくい込み，さらに荷重
が加わると、ナイフエッヂはボード内を滑るように移
動して割裂破壊を起すことになる。従ってナイフエッ
ヂの先端角が変った場合には、割裂破壊を生ずるまで
のボードヘのくい込み量が異り，当然先端の鋭利な，
即ち本試験では60°先端角のナイフエッヂの方が90°
先端角のものよりくい込み量は大きくなる。割裂に要
する荷重は、同一ボードの同一比重の試験片において
も90°ナイフエッヂの方が大きな数値となるが、これ
を第２図によって説明したボード表面に垂直な剥離
力，即ち割裂剥離強さに直すと、既に第２表に示し
た通りの結果が得られる。割裂剥離試験はくさびによ
る割裂試験であって，先端角の小さなナイフエッヂほ
どいわゆるくさびの効率が大きいから，割裂破壊に要
する荷重が少くてよいのは当然である。
　割裂剥離強さの単位はkg/cmで表示されるが，実
際にはナイフエッヂの先端傾斜面がボード内にくい込
む関係から，線接触でなくて或る巾を持つ事になり，
従って或る面積を以て接触する。ナイフエッヂの先端
角が小さく，ボード内へのくい込み量が大きくなれば
接触面積も大となり、ボードの剥離力となって作用す
る水平分力が分散され，単位面積（或は単位長さ）に
作用する力は小さくなる。即ち，60　ナイフエッヂ
の場合はくい込み量の大きいだけ割裂荷重がより多く
必要とされ，それより求めた水平分力に従って剥離強
さが大きな値を示す事になるものである。然しこの
差は僅少であって、ボードによっては90　ナイフエッ
ヂの方が大きな湯合（A/E＞1.00）或は同一値＝（A/E
＝1.00）を示す場合も見受けられることから，実際に
は何れのナイフエッヂを用いても，このくい込み量の
変化と剥離強さの変動については特に心配する必要は
ない様に思われる。これについては次に述べる鋸目
試験片での結果（Ｄ/Ｆの値）に於ても同様である。

　7．試験片の形状と割裂剥離強さ
　次にボードの木端面中央層にボード表面と平行に鋸
目を入れ，既に試験方法の説明の項で述べたように，
ナイフエッヂの尖端がボード木端面にくい込むのを多

少でも防ぐようにして行った結果では，鋸目なし試験

片に比べて90°，60°先端角のメタルエッヂとも相当

低い値を示し　即ちＡ/Ｄ，Ｅ/Ｆの値は平均値でれそ

ぞれ 1.69、1.71 となっていることによって知れる。

鋸目を入れることによって、ナイフエッヂ先端部の両

傾斜面は鋸目なしのものより少くとも線接触に近い状

態でボードに接触し，このためナイフエッヂに加えら

れる割裂荷重は，有功に水平分力に転じてボードの割

裂剥離力となって作用するものと考えられる。

　なお，90°先端角ナイフエッヂ，鋸目なし試験片の

割裂剥離強さを他の試験方法によるものと比較する

と，各剥離強さの実験式における勾配の比からは，

　　　Ｄ/Ｂ＝1.6、Ｄ/Ｃ＝3.1、Ｂ/Ｃ＝1.8

各比重における剥離強さからは、

　　　D／B＝1.7、D／C＝3.3、B／C＝1.9

がそれぞれ得られる。但し，Dは90°ナイフエッヂ，

鋸目試験片による割製剥離強さである。

　これからＤ：Ｂ：Ｃの値を求めるとそれぞれ

　　　　3.0：1.9：１および 3.2：1.9：１

となり、鋸目なし試験片の場合と同様にやや後者の方

が大きな値となるが，鋸目試験片の割裂剥離強さは垂

直剥離強さの約 1.7倍、JIS の剥離強さの約３倍，

また垂直剥離強さは JIS の剥離強さの約２倍となっ

ていることが認められる。勿論この比は鋸目の有無に

よる割裂強さの比が出してあれぱ、この値からも算出

することが出来るし，また90°，60°各ナイフエッヂ

の間でも同様換算が可能である。

　前項の結果から，90°，60°　ナイフエッヂによって

ボード内部へのくい込み量が多少異ったとしても，割

裂破壊荷重から得られる割裂剥離強さには大差なく，

また鋸目試験片による場合でも，ナイフエッヂ先端角

が異ることによる割裂剥離強さの差は僅少で，剥離強

さを求める試験としてはいずれのナイフエッヂによっ

ても差支えはない。鋸目試験片は割裂破壊形が比較

的良好であり，ナイフエッヂ先端傾斜面とボードとの

接触が線接触に近くなることから，割裂剥離強さが

kg/cm　と長さで除した単位で表示される点からでは

理想に近いかも知れない。然し，第４表より　Ａ/Ｄ

＝1.69、Ｅ/Ｆ＝1.71と略相等しい値をとる事，及び

他の剥離試統方法による剥離強さの間にも一定比の関

係が成立するから，強いて鋸目を入れる必要はない。

先端角では90°ナイフエッヂを用いた方が，剥離強

さが割裂破壊荷重の1/10となって計算は簡単である。

試験機の容量からみると，90°先端角，鋸目なし試

験場片の合に一部500kgを超えるものが市販ボードの

テストの際にみられたが，鋸目を入れると割裂破壊荷
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重が小さくなるから 500kg 容量の試験機で全て試験
することが出来る。
　なお，市販ボードでの試験結果の項で述べるが，パ
ーティクルポードの製造過程におけるフォーミング工
程で，機械的に削片を落下方式で厚く一度にフォーミ
ングする場合には，マシン方向に対して削片が多少に
拘わらず傾斜して配列する傾向がある。斯かるボード
は割裂を行う木端面がマシン方向か，或はこれと直角
方向かによって，ナイフエッヂの尖端の巾方向と削片
が傾斜して並ぶ場合と平行に近い場合とを生ずる。純
者をヨコ（⊥），後者をタテ（//）と仮に区別すると
，この両者では破壊形が異るとともに，多少剥離強さ
も違って来ることが知れた。このような場合には鋸目
を入れると，破壊形は比較的良好となる。また厚さが
10ｍｍ 程度の薄いボードでは，鋸目を入れると左右
何れかの残存部が鋸目の基部から折損して破壊形が不
完全になる事が認められた。これらについては市販ボ
ードの試験結果で述べることにしてここでは省略する
が，鋸目を入れた試験片について行ったのは，破壊形
が比較的良好になること，およびタテ，ヨコの差がこ
れによって防げないかという観点から採用したもので
あることを附記する。

　8．ボード種類と剥離強さの比
　実験室で製造したボードの種類は既に第１表に示
した通りで，ネマガリタケ・パルマン削片による単層
ボード，シナ・フレーク削片表層ネマガリタケ削片内
層の３層ボード，シナ・パルマン削片単層ボード，シ
ナ，カバ，セン単板破砕削片単層ボード等の数種であ
るが，これらボードの剥離強さは第２表，各種ボード
の比重別剥離強さの比を平均した値は第４表に示す

通りである。第４表よりこれをボード種顆別に各剥離

成さの比から，更にＡ：Ｂ：Ｃの値を求めてみると第

５表を得る。ボードの種類が少いため完全な比較は

出来ないが，単板破砕削片のボードでは JIS の剥離強

さに比べて，垂直剥離強さおよび割裂剥離強さが高い

比を示し，ネマガリタケ削片とシナ削片混用単層ボー

ドでは，シナ削片の混用割合が多くなるにつれて割裂

剥離強さの比が低くなる。JIS の剥離強さを基準に考

えれば，前者の場合には他の剥離強さに比べて JISの

剥離強さが低く，後者の場合には逆に JISの剥離強さ

が大きいことを示している。ネマガリタケ削片単層ボ

ードは３層ボードよりこの比は大きく，また３層ボー

ドでも内層削片にネマガリタケ削片混入量の多い方が

大きくなっている。斯様に実験室製造ボードの結果

では，ポード種類，即ち削片樹種，形状或は構成等に

よって，各剥離試験で求められる剥離強さに変動があ

る。

　一般にパーティクルボードのJISの剥離試験による

剥離強さは，フレーク削片による単層或は３層ボード

では，単板破砕削片のボードに比べて同一比重では劣

るといわれ，またこの実験室製造ボードの材質試験結

果では，ネマガリタケ削片によるボードは曲げ，木ね

じ保持力はシナ・パルマン削片のボードより優れてい

るが，JIS の剥離強さに劣ることが認められた。ネマ

ガリタケ削片にシナ・パルマン削片を混入した単層ボ

ードでも，ネマガリタケ削片使用量の多いもの程この

傾向がはっきりと認められ，シナ削片が多くなるにつ

れてこれとは逆の傾向を示す。

　剥離試験の方法が変れば，これより求められる剥離

強さも多少変った傾向を示すことになるかも知れない

第５表　各試験法による剥離強さの比（ポード種類別）

注：Ａ：Ｂ：ＣはそれぞれＡ/Ｂ，Ａ/Ｃ；Ａ/Ｃ，Ｂ/Ｃ；Ａ/Ｂ，Ｂ/Ｃ　より求めた比重 0.5，0.6，0.7 の全平均値より求めた。
　　Ｄ：Ｂ＝Ｃ，Ｅ：Ｂ：Ｃ，Ｆ：Ｂ；Ｃ　も同様にして算出した。



パーティクルボードの内部結合力判定法

が，JISの剥離強さの増減に伴いこれと対照的に垂直
剥離強さおよび割裂剥離強さも増減したならば，
A：B：Cの値は略一定となるべきである。然し，各
剥離強さの比は前述のようにボード種類によって多少
変動し，この試験の結果から各種ボード間に特に関連
性を見出すことは困難で，さらに削片樹種，形状，構
成等を変えた各種のボードについて試験を行い比較す
る必要がある。なお，各種市販ボードにこの割裂型
剥離試験を適用した結果については次報に改めて報告
する予定である。

　9．割裂剥離試験における摩擦の取扱い
   1）ナイフエッヂとボードとの摩擦について
　既に試験方法の説明の項で述べた割裂による剥離強
さの計算式においては，ナイフエッヂとボードとの摩
擦の影響を無視したが，ボードと鋳鋼との摩擦係数が
知れたならば，摩擦に影響されるみかけの割裂破壊荷
重の増加分を知り，真の剥離強さを求めることが出来
るわけである。
　割裂破壊荷重Kより剥離強さを算出する際に摩擦
係数を考慮したならば，
　　　　　　Rx＝K／2tan（δ＋φ）
において，tan（δ＋φ）の値が摩擦を無視したとき
より大きくなり（但し，δ＋φ＜90°）,剥離強さRx
が同一ボードでは等しく一定であるから，必要とされ
る割裂破壊荷重Kは当然大きくならねばならない。
従って剥離強さの計算において，この摩擦の存在によ
って増大したKからRxが求められる事になるから，
摩擦を無視した場合には真の剥離強さよりも大きな値
をとることになる。これはくさびの効率からも明らか
なことで，摩擦が存在すれば割裂荷重によって発生す
るナイフエッヂのくさび面の垂直抗力がμ＝tanφの
φだけずれることになり、このため効率が低下して割
裂荷電が有効に抗力に転じないからである。なお抗力
R　は次式で表示される。
　　　　　　R＝K／2sin（δ＋φ）
　パーティクルボードとナイフエッヂとの摩擦係数が
不明であるが，木材素材と他材料との摩擦係数につい
ても，樹種、材面，繊維方向，含水率或は表面状態等
によって非常に異り，その測定例も少なく正解な数値
をつかむことが難かしい。勿論パーティクルボードと
ナイフエッヂ，即ち鋳鋼との摩擦係数については全く
実測されたものがないので、木材の鉋削面と鋳鋼との
滑り摩擦係数10）をそのまま利用して、樹種、材面，繊
維方向を含めた気乾状態での数値は略最大0．337か
ら最小0．101の範囲内にあるものと仮定し、摩擦を
無視したときと考慮したときとの割裂破壊に変する荷
重の比を計算すろと次のようになる。

　即ち，μ＝tanφ＝0．337の時はφ＝18°36′だから

90°ナイフエッヂの場合は；

　　　tanδ＝tan45°＝1．0000

　　　tan（δ＋φ）＝tan63°36′＝2．0057

　　  μ＝0　のとき　　Rxo＝Ko／2

　  　μ＝0．337のとき　Rx90＝K90／2×2．0057

　　　Rxo＝R90　より

　　　Ko／2＝K90／2×2．0057

　　　∴　2．0057Ko＝K90
　60°　ナイフエッヂの場合は；

　　　tanδ＝tan30°＝0．5774

　　　tanδ＝tan48°36′＝1．1343

　　　μ＝0　のとき　　Rxo′＝Ko′／2×0．5774

　　　μ＝0．337のときRx60＝K60／2×1．1343

　　　Rxo′＝Rx60　より

　　　Ko′／2×0．5774＝K60／2×1．1343

　　　∴1．965Ko／＝K60
　次にμ＝tanφ＝0．101のときはφ＝5°48′だから

　90°ナイフエッヂの場合は；

　　　tan（δ＋φ）＝tan50°48′＝1．2261

　　　Ko／2＝K90／2×1．2261

　　　∴1．2261Ko＝K90
　60°ナイフエッヂの場合は；

　　　tam（δ＋φ）＝tan35°48′＝0．7212

　　　Ko′／2×0．5774＝K90／2×0．7212

　　　∴1．239Ko′＝K60
　但し，Rxo、Rxo′：摩擦がないとしたときの割裂剥

　　　　　　　　　　離強さ

　　　　Rx90，Rx60：摩擦が存在するときの 〃  〃

　　　　Ko，Ko′：摩擦がないとしたときの割裂破壊

　　　　　　　　　　　荷重

　　　　K90，K60：摩擦が存在するときの 〃　〃

　これらの結果を範囲で示すと，

　　　　90°ナイフエッヂでは

　　　　　　　　　（1．23～2．01）Ko＝K90
　　　　60°ナイフエッヂでは

　　　　　　　　（1．25～1．97）Ko′＝K60
　即ち，摩擦がないとして求められる割裂剥離強さ

は．摩擦が存在する場合に比べて，90°ナイフエッヂ

では約1．23～2．01倍，　60°ナイフエッヂでは

約1．25～1．97倍の範囲で真の剥離強さよりも高くな

っている事になる。いま剥離強さの実験式（第3表参

照）において，比重別に各ボードについて求めた剥離

強さから、それぞれA／B，D／B，E／B，F／B即ち

垂直剥離強さに対する各割裂剥離強さの比を、ボー

ドNo．4，6、8，12、14、16、18のそれぞれにつ
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いて求めてみると 第6表が得られる。

　垂直引張試験によって求められるボードの剥離強さ

が，ボードの真の剥離強さに最も近いものと仮定すれ

ば，ここで求めた摩擦の存在によるみかけの割裂破壊

荷重の増加分だけ，各割裂剥離強さは垂直剥離強さよ

り高い数値をとるはづである。

　第6表の結果によればA／B，即ち、90°ナイフエ

ッヂ，鋸目なし試験片ではμ＝0．101～0．337として

求めた1．23～2．01倍の範囲より相当高い値（各比重

における平均値で2．4～3．4倍）を示し，D／B即ち，

鋸目試験片での結果はその殆んどが1．23～2．01倍の

範囲（各比重における平均値で1．3～2．1倍）に入って

来る。60°ナイフエッヂでもE／B即ち，鋸目なし試

験片では1．25～1．97倍より高い値を示すが（各比重

における平均値で2．3～2．9倍），鎌目試験片F／Bで

は全てがこの1．25～1．97倍の範囲（各比重における

平均値で1．4～1．9倍）に入ってしまう。従って摩擦

係数が0．101～0．337の範囲であると仮定して、摩擦

を考慮して求めた割裂剥離強さは，単位は異るが鋸目

試験片では垂直引張による剥離強さに殆んど近い値と

なっている事が知れる。鋸目なし試験片で高い比を示

すのは、摩擦の存在に加えてナイフエッヂ尖端部のボ

ードへのくい込み量の増加が関係し，即ちこれが更に

みかけの割裂破壊荷蚕の増加を来す事に起因するもの

と考えられる。なお第6表の括瓜内の数値は、各割

裂剥離強さの垂直剥離強さに対する比を，更に各先端

角のナイフエッヂの摩擦による倍率の範囲，即ち90°

ナイフエッヂではそれぞれ1．23、2．01，60°ナイフ

エッヂでは1．25、1．97で除した数値を，示すもので

この数値が1．00に近いもの程単位は異るが割裂剥離

強さの数値が垂直剥離強さの数値に近いことを示す。

また1．00より大きい場合は何年剥離強さの数値より

高いことを示し，1．00より小さい場合は低いことを

示すのは勿論である。

　以上の結果から，パーティクルボードの木端面とナ

イフエッヂとの滑り摩擦係数が知れたなら，或程度真

の割裂剥離強さに近い値を計算によって求めることは

出来る。然し，前述のように各剥離試験方法による剥

離強さ，およびナイフエッヂの先端角，試験片形状に

よる割裂剥離強さの間には略一宅比の関係が認めら

れ，また摩擦の存在，くい込み量の増大はボード比重

の増加および割裂剥離強さの増大方向と一致するか

ら，摩擦を無視して割裂剥離強さを算出しても，パー

ティクルボードの内部結合力判定方法としては別に支

障はないものと考えられる。

　2）割裂剥離試験から求められる摩擦係数
　本試験における割裂剥離試験では，ナイフエッヂは
90°先端角のもの2種，試験片は鋸目の有無について
それぞれ．試験を実施したから，同一比重の同一ボード
における割裂剥離強さ，即ちボードの割裂を生ぜしめ
るに必要な抗力の水平分力を等しいものとすれば，そ
れぞれの試験結果から逆に摩擦係数を算出することが
出来るはずである。
　先ず90°ナイフエッヂ、鋸目なしおよび鋸目試験片
の場合，ボードの割裂剥離強さRx1，Rx2が等しい
ならば，
　　　K1／2tan（δ＋φ1）＝K2／2tan（δ＋φ2）
　　　　δ＝45°だから
　　　K1（1＋tanφ2）／1－tanφ2

　　　　　　　　　＝K2（1＋tanφ1）／1－tanφ1

　　　tanφ1・tanφ2≒0　とみれば
　　　K1－K2＝（K1＋K2）（tanφ1－tanφ2）
　　　∴　tanφ1－tanφ2＝K1－K2／K1＋K2
　　　　　　　　　　　　＝μ1－μ2

　即ち、鋸目の有無による摩擦係数の差がこれによっ
て求められる。
　同様にして60°ナイフエッヂ鋸目の有無による場合
は，

この間係より，実際の各割裂破壊荷重をK1，K2，
K3，K4　に代入して（各割製破壊荷重は掲載しなか
ったが第2表の割裂剥離強さより逆算出来る）
μ1－μ2、μ3－μ4を．計算すると　第7表を得る。
　一般に摩擦力は接触する面の状態，或は接触面に作
用する力によって異るが，接触面積の大小には無関係
であるし。従って本試験での90°，60°先端角或は鋸
目の有無についての割裂剥離試験にあっては，それぞ
れ摩擦係数は同一ボードでは等しく，従って割裂破壊
荷重から求められた摩擦係数の差は0とならねばなら
ない。然るに，前述の計算結果によれば　μ1－μ2、
μ3－μ4から明かな様に，得られた摩擦係数には差の
ある事が認められる。これはナイフエッヂのくい込み
によってみかけの割裂破壊荷重が増大することに起因
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し，このため割裂破壊荷重から算出される摩擦係数が
実際より大きくなり，鋸目なし試験片による摩擦係数
が90°，60°ナイフエッヂとも大きくなっているもの
と思われる。その差も60°ナイフエッヂの方が90°ナ
イフエッヂより遥かに大きい（μ1－μ2＜μ3－μ4）のも
これを央什けるものであるし即ち，60　ナイフエッヂ
の方がボードヘのくい込みが大きいからで，また鋸目
を入れるといづれのナイフエッヂともこのくい込みの
要素が可成り減殺されるものと認められる。
　この結果から，鋸目なし試験片の場合はナイフエッ
ヂのくい込みがみかけの割裂荷重を増大させることに
なるが，90°，60°のナイフエッヂにおいて，摩擦係
数がそれぞれ等しいと仮定すれば，各割裂破壊荷重か
ら摩擦係数を求めることが出来る。
　即ち，先ず鋸目なし試験片で摩擦が等しければ

　鋸目試験片での場合も同様にして，
　　　tanφ′＝2．366（K90′－K60′）／K90′＋K60′
　　　∴　tanφ′＝2．66（K2－K4）／K3＋K4＝μ′
　この間係を用いてμ、μ′をそれぞれ求めた結果，
及び各割裂破壊荷重を第7表に示した。これによれ
ば、各摩擦係数とも先に示した木材素材と鋳鋼との摩
擦係数（0．101～0．337）より相当高い値を示してい
る。本項ではナイフエッヂとパーティクルボードとの
摩擦の種顆を滑り摩擦とLて取扱ったが，若し割裂剥
離試験におけるナイフエッヂとの摩擦係数が静摩擦に
近いものとしても（静摩擦係数は一般に滑り摩擦係数
よりも大きく，一般木材と金属とでは略0．20～0．60
の範囲11）である），本項で求めたμ、μ′の値は静摩
擦係数より更に高くなっている場合が多い。パーティ
クルボードとナイフエッヂとの静摩擦係数或は滑り摩
擦係数の実測値がないから断定は出来ないが，これら
の計算によって求められた高い摩擦係数の値は，ボー
ド内へのナイフエッヂのくい込みがみかけの割裂破壊
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荷重を増大させ，従ってこれより機械的に算出される
摩擦係数も大きくなることに起因するものと考えられ
る
　3）垂直剥離強さとの比から算出した摩擦係数
　真の摩擦係数が知れ，これを考慮して求めた割裂剥
離強さが，単位は異るとはいえ垂直剥離強さの数値に
近い値をとるものとすれば，垂直剥離強さに対する摩
擦を無視して求めた割裂剥離強さの比，即ち，A／B、
D／B，E／B，F／Bが求めてあるから，この関係を用
いて一応摩擦係数を算出することも出来る。
　摩擦を考慮して求めた割裂剥離強さを Rx とすれ
ば，
　先ず90°ナイフエッヂの場合は；
　　　Rx＝K／2tan（δ＋φ）・・・（1）
　A／B＝S1とおけば，摩擦係数を無視したときの割
裂剥離強さはRxのS1倍となるから，
　　　S1・Rx＝K／2tanδ・・・・・・（2）
　δ＝45°だから（2）式は
　　　Rx＝K／2S1
　これを（1）式に代入して
　　　K／2S1＝K／2tan（δ＋φ）
　　　∴　tanφ＝S1－1／S1＋1＝μ1

　次に　D／B＝S2とおけば，鋸目試験片の場合も同
様にして，
　　　tanφ＝S2－1／S2＋1＝μ2

　60°ナイフエッヂの場合は；
　E／B＝S3　とおけば，

δ＝30°だから（2）′式より
　　Rx＝√

－

3K／2S3
これを（1）′式に代入して
　　√3K／2S3＝K／2tan（δ＋φ）

　これらの関係からμ1～μ4を算出すると第8表が
得られ，一応ナイフエッヂの先端角および鋸目の有無
による各割裂剥離試験における摩擦係数がそれぞれ別
個に得られる。これによれば，90°　ナイフエッヂ，
鋸目なし試験片では0．41～0．55、鋸目試験片では
0．13～0．36，60°ナイフエッヂ，鋸目なし試験片では
0．43～0．73，鋸目試験片では0．16～0．32の範囲とな
っている。従って鋸目なし試験片の摩擦係数は90°，
60°ナイフエッヂとも鋸目試験片より高い数値となり，
60°，60°ナイフエッヂでは60°ナイフエッヂの方が
鋸目の有無に拘わらずやや高い数値を示す。これには
既に述べたように，ナイフエッヂのくい込みによるみ
かけの割裂破壊荷重増大の影響が入っているものと
考えられ，鋸目試験片でも60°ナイフエッヂの方が高
い数値を示すことによっても知れる。
　鋸目を入れてもナイフエッヂの先端傾斜面とボード
木端面との接触部が完全な直線になるわけではなく，
或る面積を以て接触することには変りはないから，み
かけの割裂破壊荷重の増加を完全に避けることは不可
能である。然し鋸目を入れた試験片での結果から求め
られる摩擦係数はほぼ真の摩擦係数に近いとみてよい
であろう。従ってナイフエッヂとボードとの摩擦係数
に本項で求めた鋸目試験片による数値（μ2或はμ4）
を用いたなら，ナイフエッヂのくい込み，或は接触面
積の相違によるみかの割裂破壊荷重の増加分を知るこ
とも出来る。勿論この場合，真の割裂剥離強さ，即ち
ボードの割裂に直接作用する抗力の水平分力の数値が
垂直剥離強さの数値に等しいものとする。
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