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輸入材と特産材の曲げ加工性に関する研究（1）

　この研究は，昭和42年度技術開発研究費補助金（通商産業省）により，「輸入材と特産材の曲
げ加工性に関する研究」として，昭和42年7月から昭和43年3月の間に実施したものである。
　この試験研究の目標は，最近における曲げ加工適材の供給不足に対処し，曲げ加工工業の原料
対策に一つの手がかりを得たいという観点から，輸入材（南方材）および特産材（北海道産材）
の数樹種について，曲げ加工に関する一連の試験をおこない，曲げ加工適性樹種の選択基準を求
めるとともに，曲げ加工に関する技術データを把握することにあった。
　試験対象樹種は，家具用材などとしての利用実態および経済的利用価値からみて，きわめて一
般的な商業用材として取扱われるものの中から選定し，輪入材はすべて南洋材とした。供試樹種
は次の14樹種である。
　　南洋材：ジョンコン，カプール，レッドラワン，ナトー、ビンタンゴール，ラミン，レッド
　　　　　　セラヤ，マトア。
　　道産材：ブナ，ヤチダモ，ハリギリ（セン），マカンノミ，ミズナラ，イタヤカエデ。
　この試験は，元木材部長故瀬戸健一郎を主任研究者として，基礎材質試験と曲げ加工試験の2
部に分けておこない，基礎材質試験では，小野寺，高橋，川口，斉藤＊，穴沢　大久保，北沢ら
が担当し，気乾材の静的・動的応力，歪および仕事量から塑性域の性質，湿潤状態の材の粘弾性
的性質を検討した。
　曲げ加工試験では，山岸＊＊，米田，池田，宮野，若井らが担当し，製材・切削加工時の曲げ
加工適材の歩止りと欠点の実態調査，天然乾燥の効果と欠点発生の実態，曲げ加工装置の適正条
件の検討，曲げ加工材の煮沸処理（前処理）と材の変形（スプリング・バッグ）を生じない乾燥
処理（後処理）などについて試験を行ったものである。
　なお，本研究については工業技術院産業工芸試験所の協力を受けたことを付記し謝意を表する。
この研究の結果については，試験項目ごとに分割して逐次掲載する予定である。
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　はじめに

　本報では基礎材質試験のうち，曲げ木用材の品質指

標について報告する。

　家具，運動具，楽器，器具類等の木工製品，集成

材，船舶材等の構造用材の製造にあたって曲げ加工の

手法がとり入れられている分野はきわめて広い。従

来，曲げ加工用材としては，節，くされ，割れ，目切

れ等の欠点のない木理通直な良質材が用いられてきた

ため，曲げ加工の適性樹種は限られていた。一方，木

工用材の需要が年々増加しているのに反し，供給され

る木材は質・量ともに低下してきており，曲げ加工材

料としてかえりみられなかった低質材や代替材として

の輪入外材の利用を余儀なくされるようになった。

　この研究は，道産材および南洋材について一連の試

験をおこない，

（1）曲げ加工技術に関する全国的な観点からブナの

代替材としての南洋材および道産材の曲げ加工性につ
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いて検討し，ブナをコントロール材として，これら樹

種の曲げ加工性に関するランク付けをおこなうこと。

（2）曲げ加工を実行するに際しての技術指針を得る

ことを目的とした。

　このため，つぎに示す範囲で試験をおこなった。

（1） 曲げ加工性に関する利用上の観点から基礎材質

試験をおこない材質指標を得る。

（2） 原木より曲げ試料を作成し，一般におこなわれ

ている代表的曲げ加工法（トーネット法）により曲げ

加工試験をおこない，不良率一覧表を作製する。ま

た，曲げ加工後，所定時間乾燥し，治具を解除してか

らのもどり（スプリング・バック）および形態の変化

をみることによって曲げ加工性を検討する。

　供試材

　原木の選定は，南洋材はその蓄積，入手の容易さ，

家具材としての利用実態等経済的に利用価値があり，

かつ商業用材として取扱われるものを主眼とした。特

産材は北海道産材として全国的に名が知れているもの

とし，かならずしも従来のデータによる曲げ加工適性

樹種を選定の主眼にはしなかった。原木は欠点の少な

い，木理の正常材で2本以上にわたる場合は出来るだ

け性質，形状の類似した材を選定した。(   )内は供

試原木数を示す。

　道産材　ブナ　  （3）　　　マカンバ　  （3）

　　　　　ヤチダモ（2）　　　ミズナラ　  （2）

　　　　　ハリギリ（3）　　　イタヤカエデ（2）
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　南洋材　ビンタンゴール（1） レッドラワン　　（1）

　　　　　ジョンコン　  （1） ナトー　　　　　（1）

　　　　　カプール　  　（1） ラミン　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　レッドセラヤ　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　　マトア（板材で入荷）

　なお，供試原木の概要については第1表に示す。

　材質特性に関する試験

　1．試験方法

　　 各樹種とも丸太の樹皮側から2cmの材部を除

外し，接線方向・半径方向ともに3cmの二方柾目材

を髄心部に向って連続的に採片した。この試験材の繊

維方向の寸法は，比重・収縮率試片5cm，曲げ試験

片32cm，衝撃曲げ試験片30cmに採片した。測定に供

した試片数は，樹種別・試験項目別に10本を標準個数

とした。

　年輪巾と比重の測定方法と算出方法は，JISZ2102に

より，収縮率の測定方法と算出方法は，JISZ2103に準

じておこなった。すなわち，道産材の年輪巾の測定は

気乾時の試験片の木口面上にあらわれる年輪巾を倍率

10倍のメスルーペによって測定した。

　また、比重と収縮率の測定は，測定基準線の寸法と

重量を生材のとき，室内で重量が一定に達したとき，

およびほぼ100℃で1昼夜乾燥したのち全乾に達した

ときに測定した。寸法の測定には精度1／100mmのダイ

ヤル・ゲージ，重量の測定には感量1mgの化学天秤

を使用した。

　強度試験に用いた試験片は，接線方向・半径方向と

も2cmに鉋削仕上げをおこなったのち，室温20℃，

関係湿度65％の恒温恒湿室において平衡含水率に達す

るまで放置し，曲げ試験・衝撃曲げ試験をおこなっ

た。曲げ試験方法は，JISZ2113，衝撃曲げ試験方法は

JISZ2116に準じておこなった。すなわち，静的曲げ試

験はスパンを辺長の14倍とし，供試片の木裏面から毎

分1mmの送り速度で中央集中荷重を負荷した。試験

機は，島津製作所製オートグラフ  IS－5000型，能力5

tonを使用し，応力・歪を記録計チャートは連続的に

記録させるとともに，試験機に連動する積分計によっ

て最大荷重時までの静的曲げエネルギーをカウンター

から読みとった。

　2．試験結果

　　（1）供試用材の比重・収縮率測定結果を第2表

に示した。なお，樹種別数値のうち，上段は最小値，

中段は最大値，下段は算術平均値を示す。

　　（2）容積密度数の丸太横断面の変動を第1図に

示した。

　　（3）容積収縮率の丸太横断面の変動を第2図に

示した。

　　（4）収縮異方度の丸太横断面の変動を第3図に

示した。

　　（5）供試用材の品質指標を第3－1表，曲げ加

工適性の品質指標を第3－2表に示した。

　3．考　　察

　この試験の目的は、1．供試用材の材質評価, 2.曲木

加工用材の選択基準を求めることである。

　3．1．供試用材の材質評価

　一般に，木材は，樹種，産地，樹幹の部位，生長の

良否，欠点の有無，伐倒後の経過時間によって劣化

し，その性質が変化する。したがって，木材を用うる

試験では，供試用材がその樹種を代表する品質をも

ち，供試材として適当であるか否かを，予かじめ調べ

ておく必要がある。そこで，この試験では，供試丸太

の材質変動を，通常，木材材質を代表する品質指標と

されている比重（または容積密度数：R），収縮率

（または収縮異方度，生材から全乾までの容積収縮

率：dvとRの比），さらに，曲げ及び衝撃曲げ試験

によって検討した。試験結果を要約するとつぎのとお

りである。

　（1） この分担研究に用いた供試用村13樹種は，第

1表に示すように，南洋材7樹種の伐採年度が不明で

あり，道産材のマカンバは1年前に伐倒したものを供

試材とした。その他の道産材は，本試験の直前に伐倒

したものを供試材としている。これら供試材の比重・

収縮率試験結果（第2表）と既往の数値1,2）とを比較

すると，ヤチダモ　ハリギリは平均値にちかい値から

最大値にちかい値を示し，カプール，セラヤは平均値

にちかい値から最小値にちかい値を示す。その他の樹
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種の材はほぼ平均値にちかい値を示している。道産材
の容積収縮率は，ブナが最も大きく13.7％，ハリギリ
が最も小さく13.1％の数値を示した。南洋材ではラミ
ン13.5，％，セラヤ8.4％の範囲にあった。収縮率，収
縮異方度の数値については，特記する変異が認められ
なかった。
　（2） 供試用材の曲ぎ試験結果を既往の数値1,2）と
比較すると，道産材の曲げ破壊係数，同ヤング係数は

類似の数値を示しており，南洋材はいづれもやや低い

値を示し，とくにレッドセラヤが著るしい。

　また，衝撃曲げ試験結果の数値では，ハリギリ，ミ

ズナラがやゝ高い値を示し，マカンバ，イタヤカエデ

はやゝ低い値を示している。南洋材は，既往の数値に

比較して，すべて低い値を示しており，レッドラワン，

レッドセラヤが著るしい。

　（3） 容積密度数，容積収縮率および収縮異方度の
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丸太横断面でのあらわれ方を，樹心から樹皮側にむか
って下降経過をたどるもの，上昇経過をたどるもの，
一定の範囲で変動の少ないもの，さらに凸状，凹状を
示すものの5つの型に分類する。
　ここで，木材材質の通則として，容積密度数と容積
収縮率は正比例し，収縮異方度とは反比例する関係に
ある。このことから，第1～3図の樹種別曲線を一括
して考察すると，つぎのとおりである。
　容積密度数の九太横断面のあらわれ方（第1図）は
，マカンバ，ラミン，ビンタンゴール，ジョンコン，
レッドラワンは上昇型，ブナ，ヤチダモは下降型，ミ
ズナラ，ナトー，カプールは一定型，ハリギリ，イタ
ヤカエデは凸型，レッドセラヤは凹型に分けられる。
　容積収縮率の丸太横断面のあらわれ方（第2図）で
は、ラミンは下降型，ビンタンゴールは一定型，レッ
ドラワン，ナトーは凹型の傾向となり，収縮異方度の
丸太横断面でのあらわれ方（第3図）は，ラミン，ビ
ンタンゴール，レッドラワンは上昇型となり，いずれ
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も前述の通則に反する傾向となった。
　以上の試験は，素材の材質変動を調べ，曲木用材の
木取りの参考とするために実施したものである。した
がって，樹種別の比重変動，収縮特性については、さ
らに詳細な検討が必要とされる。

　3．2．曲げ加工用材の選択基準
　従来から，曲げ木加工用適材は，節，腐れ，目切れ
などの欠点のない木理通直な良質材で，〝ねばり〟の
あることが重要な性質とされてきた。しかし，このよ
うな〝ねばり〟を数量的に示す適確な表示方法が明ら
かにされていない。そこで，この試験では，曲木加工
適材の選択基準としての品質指標について検討した。
　従来から用いられている指標として，モニン，テト
マイヤー，ヤンカの係数が知られているが，これらは
構造用材の適性を判定するものである。曲げ加工材は
，塑性領域における伸びまたは縮み量とその時の応力
が問題とされる。今回の試験では，曲げ木加工適性の
簡便な指標として，次式で表示することゝした。
　荷重・歪係数＝（y－yp）（P－Pp）………（1）

こゝで，P：破壊時の荷重　Pp：比例限度の荷重
　　　　y：破壊時の歪み　yp：比例限度の歪み
　 　 　AB：破壊時までの　Ap：比例限度までの
　　　　　 　エネルギー　　　エネルギー

　今回の強度試験結果をヤンカ，モニン，テトマイヤ

ーの式に代入して求めた数値を，第3－1表，（1）～（3）

式に代入して求めた数値を第3－2表に示した。これ

らの表では，道産材と南洋材の樹種別差異が明瞭であ

り，曲げ加工試験結果とほぼ一致する結果がえられ

た。曲げ加工適性の順位は，ヤチダモ＞ハリギリ≒ブ

ナ≒ミズナラ＞イタヤカエデ＞マカンバの順となり，

南洋材は道産材に比較してかなり劣るが，マトアとナ

トーが道産材につぐ値を示している。但し，この順位

については，素材から連続的に採片した気乾材の強度

試験結果（平均値）を代入して求めたものであり，材

質評価の項で述べた供試材の特性を考慮しなければな

らない。また，実際の曲木作業が高温度で処理された

湿潤材を加工することが多いので，これとの関連につ
いて，検討する必要があるので，資
料を取纒め中である。
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