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 Studies were made on the properties of particleboards manufactured with an
extruding press which had a steam injection mechanism. The flakes from small
larch logs were 20, 40, and 60 mm in length and 0.5mm in thickness. The pressing
time were 15, 20, 25 and 30 minutes, and the pressing temperature was 175℃.
The density of the boards was 0.60 g/cm3 and their thickness was 40 mm. It was
found that according as the flakes became longer, the bending property of the
boards became improved while their internal bond became weakened. This was also
seen in the boards manufactured in a flat platen method. The linear expansion of
the extruded particleboards was almost as large as the thickness swelling of the
flat-platen-pressed boards.

　蒸気噴射機構を備えた押し出し成型プレスによりボードを製造し，得られたボード材質と製造
条件との関係を検討した。カラマツ小径木から調整した原料削片の長さは20，40及び60mmで厚さ
は0．5mmである。プレス時間は15，20，25及び30分で熱盤温度は175℃である。また，ボード厚
さは40mmで，目標比重は0．60である。
　曲げ性能については平盤プレスボード同様に削片長の長いものほど良く，はくり強さは逆の傾
向を示した。また，このボードは吸水による良さ方向の膨張が大きくその値は平盤法により得ら
れたボードの厚さ膨張率とほぼ同じであった。

  1．はじめに

　間伐材などの丸太形状の木材をスタートとして，パー

ティクルボード用の原料を製造すると，配向性パーティ

クルボードの製造に適した細長い削片やウェハーボー

ドの製造に適した大型の幅広い削片が得られ，これら

の削片はボード材質の向上に極めて大きな効果がある

ことが知られている。

　表題に掲げた押し出し成型法は1940年代の末に

Otto Kreibaum (ドイツ)が考案したもので(Okal

プロセス) ，ほとんど利用不可能な木質残廃材を用い

て,連続的にパーティクルボードを熱圧成型して押し

出すという特徴を有している｡ Kreibaumの考案した

ものは,熱盤が垂直ないわゆる垂直型押し出し成型プ

レスであるが，1950年代の初め頃アメリカにおいて
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Lanewoodが水平型押し出しプレスを考え出してい

る1）22通常のボード製造法に比べると，全体の装置が

いずれもコンパクトで生産規模も小さい。

　押し出し成型法により得られるパーティクルボード

の研究は非常に少なく，日本においても2，3見られ

るが，いずれも本来の装置の特徴である連続押し出し

というイメージからはかけ離れており，いわば凝押し

出し成型法といえよう3）4）

　ところで，パーティクルボードは吸水や吸湿時の厚

さ方向の膨張が大きいので，その欠点を十分認識した

上で使用しなければならないといわれている。この欠

点を改善するためには，いわゆる耐水剤の添加が一般

に行われているが，Shenによりこの欠点の改善と接

着剤の迅速硬化が同時に図られる方法が考え出され

た5）。「蒸気噴射プレス法」といわれるのがそれであ

る。

　そこで我々は，押し出し成型法－蒸気噴射法という

既存の二つの技術を組み合わせた小型の装置を作成し，

丸太から得られた細長い削片を原料とした比較的厚い

パーティクルボードを製造し，押し出し成型プレスの

運転条件と得られるボード材質について検討した。今

回は第1報として，蒸気を噴射しない場合の削片形状

とプレス時間がボード材質に及ぼす影響について報告

する。

　なお，本報告の一部は第34回日本木材学会大会（19

84年4月，名古屋）において発表した。

　2．装置の概要と試験条件

　小型押し出しプレスの外観は第1図に示したとお

り，Kreibaumの考案したものと比較して大きな差は

ないが，製品幅は60cmで，一番小さな実装置のほぼ1/2

の大ささである。

　第2図には本装置の一番の特徴である熱盤の内部構

造を示した。厚さ70mm，長さ1，000mmの熱盤を2枚連

結したものを対にして向い合わせているが，熱盤の上

(原料入口)と下(ボード出口)とでは，片側で1／2500

の勾配があり，入口が広くなっている。また，入口

より30cmまでの部分は熱盤に対して特に削片との摩擦

抵抗が大きくなるので，ハードクロムメッキ（厚さ

0．25mm）を施して，摩擦に耐えるようにすると同時

第1図　押し出し成型プレス
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に，入口から30cm以下の部分よりも熱盤両側で0．5mm

（メッキ膜厚×2）狭くして圧密効果を持たせるよう

に設計してある。第2図の中央は，ほぼ平行に向い合っ

た2枚の熱盤の断面の一部である。左側は片側の熱盤

の外側（Aの部分）を示したもので，熱盤を温めるた

めの蒸気が通る回路である。右は同じ熱盤の内側（B

の部分）を示したもので，プレス時間の短縮や吸水特

性を改善するために考えられた蒸気を噴射するための

回路で，独立した4つのセクションに分けられている。

蒸気を噴射しない上下の部分も含めて，各セクション

はほぼ1/6の長さに分割されているので，原料の滞留時

間（いわゆる平盤法のプレス時間に相当する）の最大

4/6までの時間を蒸気噴射することが可能である。ま

た，互いに向い合った箇所に於いては，両側の噴射孔

から同時に中央のボードに向って蒸気を噴射させた

り，あるいは一方から他方に向って蒸気を噴射させ，

次のセクションでは逆方向に噴射させることも，バル

ブの操作一つで簡単にできるようになっている。噴射

孔の径は2mmで片側1セクション93個，合計744個の

孔がある。

　試験条件として取り上げた要因は，削片形状が20，

40，60mmの長さ（厚さはいずれも0．5mm），プレス時

間（原料滞留時間）15，20，25，30分である。接着剤

としてレゾルシノール変性のフェノール樹脂（H D 20

45）を5％（硬化剤としてバラホルムアルデヒドを対

樹脂固型分4％添加）噴霧塗布したが，塗布後のチッ

プ含水率は約12％である。ボードの厚さは40mmで目標

比重は0．60である。

　プレスの運転条件として，プランジャーの1分当た

りの突き数は100回，ストローク140mm，押し込み探

さは約45mmである。熱盤の加熱温度は175℃（8kg／

cm2）である。なお，原料の供給量はプレス時間により

異なり，15分のプレス時間で毎分1，9209．以下20，

25，30分でそれぞれ1，440，1，152，9609で，ベル

トコンベアーの速度をコントロールすることにより調

整した。

3．試験結果と考察

　3．1　押し出し成型パーティ

　　　クルボードの基礎的な性

　　　質

　前述のように押し出し方式に

より得られたパーティクルボー

ドに関するデータは極めて少な

い。また，装置運転条件とボー

ドの材質（特に比重）との関係

については，安定した製品を得

るためには非常に重要なことが

判明したので，まず本装置で得

られた押し出し成型パーティク

ルボードの基礎的な性質につい

て二、三ふれる。

　平盤プレス法と押し出し成型

プレス法とでは，熱盤の間で接

着剤を塗布した削片を熱圧固化

してボードにするという基本原

理は同じであるが，前者では成
　　第2図　押し出し成型プレス熱盤
（A：噴射蒸気回路，B：加熱蒸気回路）
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型されたマット（ボード）は静止したままであるのに

対し，後者では一定の速度で連続的に押し出されると

いう大きな違いがある。また，後者の場合，2枚の熱

盤の間に細長い削片を落し込むと，ボードの幅方向に

この削片が配列し，細かな原料を用いた場合に比べて

曲げ強さが大幅に向上するという特徴がある。

　削片の積層のされ方は平盤法では第3図のように，

ボードの板面に平行に，押し出し法ではボードの板面

に垂直になる。削片同志が何枚か重なって圧縮される

と，吸水した場合には圧縮方向とは逆方向に大きく膨

張するので，平盤法ボードの厚さ方向と押し出し法ボー

ドの最さ方向は似たような挙動を示すことになる。

　第4図には得られたボードの厚さ方向の比

重パターンを示した。このような比重パター

ンは平盤法で得られるボードについてはよく

報告されているが，このパターンは通常よく

採られている方法により求めた。すなわち．

表面から一定の厚さの部分を研削し，その時

の重量減少から研削部分の比重を求め，以下

この操作を繰り返してパターン図としたもの

である。図中の0．43～0．84という数値は比重

パターンを求めたボードの平均比重で

ある。なお，このボードの製造条件は

削片長さ60mmプレス時間30分である。

図からも明らかなように，平均比重の

小さなボードはど，厚さ方向の比重が

均一なパターンを示し，逆に平均比重

の高いものはど中心部の比重が大きく

なることが分かる。これは今回の試験

に用いた原料のかさ比重が60mmの削片

長のもので0．05（20mm長さで約0．07）

と極めて小さく，熱盤間隙40mmの間に

このようなかさ比重の小さな削片原料

を連続的に落し込むと，どうしても中

央部が密になり，熱盤に近い部分（ボー

ドの表面側）が粗な状態になりやすい。

そのため圧縮の度合の大きな高比重の

ものほど，その影響を大きく受けて図

のような結果になったものと考えられ

る。

　ところで，一定比重のボードを連続

的に押し出そうとする場合，まず，一

定量の原料を熱盤の間に連続的に落し

込まなければならない。プランジャー
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第4図　押し出し成型ボードの比重パターン

第3図　製造法による削片の積層のされ方の差
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が上の位置にある間に一定量の原料が落ち込み，次に

プランジャーでこの削片を圧縮して，目標とする比重

になるような容積にする必要がある。この操作によ

り，上部で圧縮された容積とほぼ等しい分だけ，熱盤

の下から製品となってボードが押し出されることにな

る。この操作を連続的に行うことにより，一定比重の

ボードが連続的に押し出されるようになるのである。

これよりも比重の高いボードを得ようとする場合，原

料の供給量を増して，プランジャーによる一回当たり

の圧縮される削片重量を増してやる必要がある。この

時，熱盤と削片との摩擦抵抗が前述の比重の時と同じ

ならば，削片重量にほぼ比例した容積に相当する分だ

け多く押し出されることになり，目標とする高比重の

ボードは得られないことになる。したがって，原料の

供給量を増して高比重のボードを得ようとする場合，

熱盤と削片（ボード）との摩擦抵抗を

増して，押し出されるボードの量を調

節（少なくする）してやる必要が生じ

て来る。このためには熱盤の間隔をせ

ばめて（実際には熱盤を圧蹄している

ボルトをわずかに締める），ボードが

押し出されにくくすれば良いことにな

る。こうすることによりプランジャー

の圧縮しようとする力がより大さなも

のとなり，動力源であるモーターに対

しても大きな抵抗がかかるようになる。

この時の抵抗を電流（アンペア）とし

て取り出して，得られたボードの比重

との相関性を調べたところ，第5図の

ように高度に有意な相関性が認められ，

電流をボード比重コントロールの指標

とすることができることが分かった。

　パーティクルボードを面材として使

用する場合，荷重は板面に対して垂直

にかかることが多い（第 6図 A）。し

かし，例えばベッドの側板のようにボ

ードを垂直に立てて用いるような場合，

荷重が板面に平行にかかるような状態
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も想定される（同図B）。平盤法で得られるボードに

対してA，B両方向から荷重をかけた時の曲げ性能は

P．Gresselによると，ボード厚さ7．9～38．4mmの

範囲のボード6種類について，曲げ強さ，曲げヤング

係数共にAの場合の方がBよりも40％程度強くなると

報告されている。同様のことを押し出し成型パーティ

クルボードについても考察してみた（第7，8図）。

削片の積層状態からみて，図中○印は上述のAに，●

印はBに相当するものと考えられる。ただし，押し出

し成型パーティクルボードを面材として用いる場合を

想定すれば，平盤法で得られたボードとは逆にBが一

般的であろうと思われる（以下の曲げ試験はBによっ

た）。図よりも明らかなように曲げ強さの場合，通常

のボード比重(0．5～0．7)の範囲では，両方法に大き

な差はみられない。一方，曲げヤング係数では試験し

第5図　ボード比重と電流との関係

第6図　曲げ荷重のかかり方
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第7図　荷重方向と曲げ稀さ 第8図　荷重方向と曲げヤング係数

た全比重の範囲内でBが3×10kg／cm2ほど大きな値

を示した。この場合のボード製造条件はプレス時間が

30分，削片長が60mmである。

　3．2　曲げ性能

　今回の供試削片を平盤法パーティクルボードの原料

として用いた場合の，削片形状がボード材質に及ぼす

影響については，既に報告した7）。この中で，ボード

材質全般にわたって良好な結果をもたらしたのは，削

片厚さ0．5mm，同長さ60mmという原料形状のものであっ

た。押し出し成型プレスに対して，このようなかさ比

重の小さな原料を用いることは，熱盤入口からの原料

の供給に困難が予想されたため，この部分を改良する

と同時に，もっと短い削片長（40，20mm）のものにつ

いても検討を加えた。以下その結果について記述す

る。

　曲げ強さ及び曲げヤング係数に対する削片長及びプ

レス時間の効果については第9図に示した。削片長が

曲げ強さに及ぼす影響は，平盤法で得られるボードに

対するものとほぼ同じで，当然のことながら長いもの

はど高い値を示した。また，プレス時間はほぼ25分で

一定の強度値を示すようになるが，15分でも低い値な

がら十分製板可能なことが分かった。平盤プレス法で

同じ40mm厚さのボード（比重，接着剤添加率同じ）を

製造しようとする場合，20分ではパンクして製品とは

ならず，25分以上のプレス時間を必要とすること8）か

らも，製板可能なプレス時間にかなりの差があること

が分かる。我々の設計した押し出し成型プレスは，通

常の押し出しプレスとは違って蒸気噴射機構をそなえ

ており，たとえ蒸気を噴射しない場合でも，第2図に

示したように，蒸気噴射回路のドレン抜きを開放して

大気圧下にしておくことにより，ボード中の水分が加

熱されて噴射孔から水蒸気となって逃げやすくなり，

パンクがしにくくなったものと考えられる。

　曲げヤング係数についても同様の傾向を示したが，

削片長さの効果は曲げ強さ以上に大きく，60mm長さの

ものは20mのものに比べると平均1．8倍（曲げ強さで

1．5倍）ほども大きいことが分かった。

　ところで，押し出し成型プレスにより得られたボー

ドの最大の欠点は，なんといっても異方性が大きいこ

とである。押し出し方向に直角に荷重をかけた場合

（曲げ試験片の長さ方向が押し出し方向と平行，//）

の曲げ強さは，次に示すように逆方向（試験片の長さ
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方向が押し出し方向と直角，⊥）の1/26，同じく曲げヤ

ング係数は1/44であり，いずれも極めて大きな異方性で

ある（この場合のボード比重は0．68である）。

　木取り方向　曲げ強さ　　曲げヤング係数

　　　⊥　　　333kg／cm2　　53×103kg／cm2

　　　〃　　　13　〃　　　   1．2　　〃

　　⊥／〃　　　26　　　　　　　44

　押し出し成型パーティクルボードはもともとコア材

として位置づけられており，表裏面には何らかのオー

バレイ加工が必要とされている。この種のボードの発

生の地であるドイツにはDIN68764（1974）という

規格があり，押し出し成型の素材ボードや単板等オー

バレイ製品の格付けが記されている。通常の工場廃材

のような小さな原料を用いた場合には，曲げ強さはせ

いぜい50～100kg／cm2程度であり，DINでの格付も

10～50kg／cm2の範囲内であることを考えると，大きな

削片を用いることの効果が大きいことが分かる。

　本試験で得られた異方性の大きなボードをコア材と

して，2種類のラワン単板（厚さ1．6mm：曲げヤング

係数113×103kg／cm2，厚さ2．6mm：同137×103kg

／cm2)を表裏面に各一枚オーバレイした時の曲げ性能

試験結果を次に示す。

　単板厚　コア材方向　曲げ強さ　　曲げヤング係数

　1．6　　　⊥　　　410kg／cm2　  50×103kg／cm2

　　　  　　〃　　　221  　〃　　 29　　〃

　　　　　⊥／〃　  1．8　　　    1．7

　2．6　　　⊥　　　354　  〃　 　47　　〃

　　　　　　〃　　　268　  〃　　 47　　〃

　　　　　⊥／〃　  1．3　　　    1．0

　1．6m厚単板をオーバレイする場合はコアを36．8mm

に，2．6m単板をオーバレイする場合はコアを34．8mm

とし，いずれも40mm厚さに仕上がるようにした。1．6

mm厚単板では曲げ強さで1．8，曲げヤング係数で1．7

の異方度であるが，2．6mm厚単板を張るとそれぞれ

1．3，1．0となり，実用上問題とはならない異方性で

あろう。

　3．3　はくり強さ

　削片同志の接着力を評価するため，はくり強さ（内
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第10図　製造条件とボード材質

部結合力）を第7図示したように，押し出し方向と

は逆の方向に引張り荷重をかけて測定した。この測定

方法は削片の積層のされ方（第3図）からみると，平

盤法で得られたボードに当てはめた場合，板面に垂直

な引張り強さに相当する。

　この結果は，平盤法で得られたボードのはくり強

さに及ぼす削片形状の効果とほとんど同じ傾向を示

し7），20mm長さの削片を用いたも

のが一番強く，以下削片長が40，

60mmと長くなるに従って，20mm長

さのものを原料とした時の80およ

び63％程度の値に低下した（全プ

レス時間平均）。

　3．4　縦圧縮性能

　ところで，押し出し方向に対し

て直角に木取った細長い材料につ

いては，圧縮荷重がかかるような

使用方法も想定されるので，縦圧

縮試験を試みた（第10図）。その結

果，圧縮強さ，同ヤング係数共に

削片長さの長いものほど大きな値

を示すが，曲げ性能ほどその影響

は大きくないことが分かった。厚

さ0．5mm，長さ60mmの削片を原料

とした40m厚さの配向パーティク

ルボード（平盤プレス法，接着剤

添加率，ボード比重共に同じ）の

縦圧縮強さは200～250kg／cm2で

あることを考えると8），20m長さ

の削片ではやや弱いが，40～60m

長さの削片を用いると，押し出し

成型プレスによるパーティクルボー

ドでも，削片の配向効果が現れる

ためか，ほぼ同じ強さを示した。

同ヤング係数については平盤配向

パーティクルボードで14～15×103

kg／cm2であるから，押し出し成型

パーティクルボードでは60mm長さ

の削片を用いた場合にはほぼ同程度の値となり，20あ

るいは40mm長さの削片ではやや小さな値を示した。

　3．5　吸水性能

　吸水特性については第11図に示した。通常ボードの

耐水性向上のために添加されるパラフィンエマルジョ

ンなどのサイズ剤は一切添加していないので，吸水率

の絶対値は高い。プレス時間が十分長ければ70％前後

第11図　製造条件とボード材質
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の値になるが，前述の平盤法で得 られたボー ドではこ

れよりも若干低い値であった。削片形状の影響につい

ては，次の吸水による長さ方向の膨張率と同じく，20

皿長さの削片を原料としたボー ドが一番高い（悪い）

値を示 した。

本試験で得 られたボードの長 さ方向の膨張率は前述

のように平盤プレス法で得 られたボー ドの厚 さ方向の

膨張率と同じと考えられ，その絶対値 も近似する値を

示す。これも吸水率同様にプ レス時間の効果が大き

く，削片形状は長いものはど良い値を示 した。吸水時

の膨張が大きいことは，この種のボー ドの最大の欠点

とされているが，この膨張率はほぼボー ド比重に比例

して大きくなることが分か っている。したがってこれ

を改良するには比重の小さなボー ドを作ればよいが，

強度性能を考慮すると安易にボード比重を小さくする

ことはできない（強度はボード比重に比例して高くな

る）。本試験では20 mm長さの削片を用い，20～30分の

プレスを行うと，長さ膨張率はボー ド比重が0．5で 15

％，0．7では約25％となり，40あるいは60皿m長 さの削

片を用いて もボー ド比重0．5 で11％ ，0．7では19％と

なり，比重を小さくすることの効果は大きい。蒸気噴

射機構を兼ね備えた本装置によるこのような欠点の改

良については次報で詳述する。

4 ． おわ りに

押し出 し成型プ レスによるパーテ ィクルボードの製

造について，これまでに発表されている報告は非常に

少ない。平盤プレスで得られたボードの性質か ら類推

できるものもあるが，製造方法や装置に大きな違いが

あるので，やはり多 くの性質は異なっているものと考

えた方が無難であろう。

押し出 し成型法では，得 られるボー ドは確かに異方

〔 林産言鯛 報No．395 1984年12月号〕

性が大きいという欠点こそあるものの，厚い板を比較

的容易に作ることができるという特長 もある。厚いパー

ティクルボードは断熱，遮音 という見地からみると，

その特長を発揮できる分野でもある。省エネルギーあ

るいはプライバシーの保護ということからも，このよ

うな要求性能は今後益々高まって来るものと思われる。

なお，押 し出 し成型プレスの設計に当たっては池内

ベニヤ株式会社の若山一比古，関崎哲矢及び相馬剛の

三氏の有益な御助言をいただきま した。ここに感謝の

意を表 します。
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