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 A mathematical means was applied to evaluate the surface waviness of some

Malaysian blockboards. The means, based on the statistical “standard deviation”

of relative heights for spots on a profile, proved to make accurate assessment of

the waviness of a panel when the number of observation of the relative heights was

more than 20 for the profile. Obtained results are summarized as follows :

 (1) The standard deviation of the relative heights representing the surface

waviness of the Malaysian blockboards was 0.17mm on the average. The value was

70 percent larger than that of Japanese lumber-cored plywood.

 (2) A “two-way analysis of the variance” on the waviness standard deviation

showed that the width of the core strip was a great factor contributing to 30 per

cent of the total variance. The analysis also showed that when the width was

between 1 1/2"and 1 
1/8", a core strip of a smaller width tended to cause greater

surface waviness.

 (3) From the above results no necessity was found to limit the width of a core

strip to less than 1 1/2 inches.

　ブロックボードのコアストリップの幅が，ボード表面の平面性に与える影響について，マレー

シア製ブロックボードを使って試験した。ボード表面の起状の評定にあたっては，基準面からの

起状高さの標準偏差値をもって代表値とした。試験結果は以下のように要約される。

   1）起伏波型モデルによる予備的検討の結果，波高測定点数は，1測定幅について20点以上と

　 すれば，多くの場合，誤差は1％以下に収まる。

   2）供試マレーシア製ブロックボードの波うち標準偏差は平均0．17mmで，比較用に測定した日

　 本製シナ・ランバーコア合板の7割高であった。

   3）ストリップ幅が平面性に与える影響は有意で，分散分析では寄与率30％を占めた。ストリッ

　　プ幅1／8”から1％”の間では幅が小さなほど波うちが激しかった。

   4）上の結果から最小ストリップ幅を11/2”以下に規制する必要性は認められなかった。

　1．目的

　木材資源国であるマレーシア連邦においても，半島

部ではすでに原木不足の状況が現れて久しい。原木

コストは相当な高額に達しており，一般的に原木費は

製品価格の約60％に達すると言われており，合板各社

は歩留まり向上に向けて企業努力を開始している。半
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島マレーシアの合板工場で見られるレース剥き芯の直

径は15cmから20cmで，原木歩留まりは58～60％，クル

イン，メルサワのように原木形状の良い樹種でも65％

であると言われている。

　このような材料事情の中で，最近，2・3の工場で

この剥き芯を利用してブロックボードが生産されるよ

うになり，低品質の厚物単板を利用したラミンボード

も数社で生産されており，マレーシア連邦でもコアボー

ド類が商品として流通するようになってきた。このよ

うに合板製品多様化の様相が現出していることから，

行政当局においては，これら新商品を対象とする規格

の整備を検討している。現在，連邦には一般合板を対

象とする規格，MS3．23－19742）が制定されている

が，さらに構造用合板，特殊合板，無臭合板といった

用途別の規格を加えることが懸案とされている。コア

ボード類の規格化もこの種の動きの一つであるが，上

述のように商品化が先行しているために，その作業は

とくに急がれている。

　米国規格PS51－71によれば，コアボード類のスト

リップ幅は樹種によってその最大値が規定されてお

り，比重0．56以上の樹種にあっては最大幅21/2イン

チ，0．43以上0．55以下の樹種にあっては3インチ，

0．42以下の樹種にあっては4インチ以下と規定されて

いる3）。半島マレーシア産の樹種を利用したコアボー

ド類について，この分類の適否を検討する必要からこ

の小試験を行った。

　コアボード類は一般に家具用に利用されるために，

板面の平面性は重要な要求性能である。我が国におい

ても，初期のコアボードでは，コアを構成するストリッ

プ毎の伸縮の差が合板表面に現われ，仕上げ表面の化

粧効果を阻害している例がしばしば見られた。

　2．標準偏差による波うち起伏評価

　コアボードの表面波うちに関しては古く椋代4）の報

告があり，コアストリップの幅の影響についても検討

がなされているが，その中では表面波うちの評定は触

針ダイヤルゲージによるプロフィルカーブから求めた

波うちの最大起伏差（分布幅と呼んでいる）によって

いる。井村ら5，6）はカラマツ・ランバーコア合板の試

験で触針式あらさメーターのプロフィルカーブを使っ

て同様に分布幅を求めて評定している。

　いずれも一定の実験室用装置を利用しているが，こ

こに提案する統計的手法を利用すれば，関数電卓を利

用してより簡便に，現場的に，波うちが評定できると

考えられる。波うち起伏はいずれにしても，合板局部

表面の或る基準平面からの高さのバラツキ現象と考え

られるから，そのバラツキを定量化すれば良いことに

なる。バラツキの定量化には，分散，標準偏差といっ

た統計的な量によって，振幅，頻度を包含したバラツ

キの強さを表現できる。

　2．1　波うちモデルによる予備的検討

　標準偏差（あるいは分散）という統計量によって波

うち起伏を評定する場合，波うちの波型とデータ数によ

るこの値の変化をあらかじめ検討しておく必要がある。

　波うちモデルとして第1図のように　y＝sinθ

第1図　表面波うちのモデル
　　　　（例；波数　n＝4，測定点数　K＝16）

の正弦曲線をとることにより，θmax＝nπとすれ

ば，波数n＝1の測定幅全幅にわたる大きな「反り」

からn＝∞の細かい波(表面荒れ)までをモデル化で

きる。（山または谷ひとつを波数1と数える。）

　このy＝sinθの理論的標準偏差は，

　n＝偶数のとき

  n＝奇数のとき
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　波数（n）による理論的標準偏差の違いは第2図の

ようになり，波数が偶教のときは常に0．7071を与え、，

奇数の場合は波数1で0．8382を与えるが，波数が多く

なれば急激に減少して0．7071に近づく。

第2図　y＝sinθ；θmax＝0～nπ
　　 　理論的標準偏差

　このモデル波型をK個の点で（K－1）個に均等に

分割し，各点の波高値から統計的原則によって標準偏

差を求めると，

ここにjは波高の平均値で

によって得られる。
波数nを1から50，区分点数Kを8点から21点まで

第1表　波打ちモデルy＝sinθの理論的標準偏差stに対
　　　 するK個の区分点による統計的標準偏差Ssの比

とり，それぞれについて③式により統計的標準偏差

Ssを計算し，理論的標準偏差Stとの比を求めて第

1表に得た。

　波数nが偶数の場合は，すべての区分点数にわたっ

てSsは0．7071をとり，理論的標準偏差と一致する。

波数nが奇数の場合は理論値より大きな値をとるが，

波数か多くなり，区分点数Kが多くなれば誤差はほと

んど無視できる。波数n＝1の全測定幅にわたる大き

な波うち（幅反り）の場合，区分点数Kが10個では誤

差は22％におよぶが，21点で区分すれば10％に低下す

る。区分点数Kを21にとれば，波数n＝3の場合でも

誤差に0．4％である。

　以上の計算結果から波数nが1の測定幅全長にわた

る大きな波うちを除外すれば，区分点数Kを20以上に

とれば，事実上すべての波型に対して1％以下の誤差

で収まることが証明された。ただし原理上次の諸点に

留意を要する。

   1）区分間隔と波長が同調した場合は正しい値を与

　    えない。つまり，区分点数より1を差し引いた

　    数が波数の公約数になる場合は正しい値を与え

　    ない。したがって区分点数を10以上の偶数にす

　　　れば，そのような機会はほとんどなくなる。

　 2）波高の測定を後述のようにマイクロメーターに

　　　よって行う場合，アンビルの直径以下の波長の

　　　波は当然観測されない。

　2．2　測定法

　試料ブロックボードから，コアストリップの繊維方

向に直交して長さ50cm，幅5cmの角棒状の合板片を切

り取り（各ボードから2本または4本）これを試験片

とした。

　この合板片の一方の表面に，厚さの均一なステ

ンレス板（平均厚さ1．069mm，標準偏差0．005mm）

を添わせ，マイクロメーターによって合板とステ

ンレス板を合わせた厚さを測定した（写真1）。

測定良は30cmとし，1．5cm間隔で21個のデータを

得た。各試料の各面から得た21個のデータによっ

て，関数電卓を用いて標準偏差σn－1を求め，こ

れを波うち標準偏差とした。マイクロメーターの
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写真1　マイクロメーターによる波うち測定

アンビルの直径は6．5mmであった。

　3．試験

　3．1　試料ブロックボード

　半島マレーシアの中堅合板メーカーMalayan Ven－

eer Sdn．Bhd．の製品で，いずれも4′×8′の板面サ

イズで，公称厚さ18mmのブロックボードである。構成

はフェース/バック1．25mm（クルイン），クロスバン

ド1．75mm（イエロメランテイ），コアストリップス

13．00mm（ライトレッドメランテイ）の5プライであ

る。供試ボードは9枚で，ストリップ幅で3種に分類

される（第2表）。

　比較対象として日本製シナ・ランバーコア合板（厚

さ24mm，ストリップ幅18mm）についても択捉を行った。

日本製合板の構成はフェース/バック1．00mm，クロス

第2表　試料ブロックボード

単板（ストリップス）厚さ・樹種構成
　表・裏　　；1．25mmクルイン
　クロスバンド；1．75mm　イエロメランティ
　ストリップス；13．00mm　ライトレッドメランチイ

  バンド2．00mm，コアストリップス18．00mmで樹種はす

べてシナである。

　3．2　合板の状態

　波うち標準偏差の測定は以下の3状態で行った。

（状態Ⅰ）；メーカーから納入直後。

（状態Ⅱ）；納入後10ケ月間実験室内に放置した。

（状態Ⅲ）；状態Ⅱの試験片を25℃－30％RHで3日

　　　　　    間　25℃－60％RHで4日間　25℃－75

　　　　　    ％RHで7日間の合計14日間のリコンディ

　　　　　    ショニングを行った。

　日本製シナ・ランバーコア合板は多年実験室内に放

置されていたものである。

　4．結果および考察

　第3図は試料ブロックボードの波うちプロフィルの

一例である。半波長7～8cmの大きな波と1～2cmの

小さな波との合成と見られる彼型をしている。比較用

として日本製シナ・ランバーコア合板（24mm厚，スト

第3図　波うちプロフィルの1例
　　　　（ボードG，ストリップ幅1％″，状態Ⅰ）

第4図　 日本製シナ・ランバーコア合板（ストリップ
　　　　幅32mm）の波うちプロフィル
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写真2　マレーシア製ブロックボードの横断面

リップ幅32mm）のプロフィルを第4図に示すが，マレー

シア製ブロックボードは明らかに波うちが大きい。試

料ブロックボードのコアストリップはライトレッドメ

ランティで材種が統一されてはいるが，マラヤでライ

トレッドメランティと称される材は主要なものだけで

も9樹種程あり，写真2に見られるように，実際上コ

アストリップの材質には相当大きなバラツキがあると

思われる。

　試験片各面21点づつの起伏高測定値から統計的常法

によって標準偏差を計算し，これを波うち標準偏差と

し，各試料ボードについて，その平均値と標準偏差を

求め第3表に示す。各試験片についてそれぞれ2面づ

つ測定しているので平均値と標準偏差のデータ数は試

験片数の2倍となる。比較対象として求めた日本製シ

ナ・ランバーコア合板の波うち標準偏差は2測定面の

平均で0．10mmであった。マレーシア製ブロックボード

の波うち標準偏差はⅠ・Ⅱ・Ⅲの3状態と全試料ボー

ドをプールして平均値は0．166mm（95％信頼限界：

0．175～0．158mm）で日本製シナ・ランバーコア合板

よりはるかに大きな値となった。

　コアストリップスの幅とボードの状態が波うちの強

さに与える影響を検定するために分散分析を行い第4

表の結果を得た。ボードの状態が波うちに与えた影響

はきわめて小さく，分散分析では有

意とならなかった。これは状態Ⅰ・

Ⅱ・Ⅲの間に大きな環境変化がな

かったことを意味する。一方，コア

ストリップスの幅は影響が明らか

で，危険率1％で有意となり，変動

の寄与率は30％を占める。各要因の
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第3表　波うち標準偏差の平均値と標準偏差

効果グラフは第5図のようになり，ストリップ幅1
1/2”から1

1/8”の間で，幅が小なほど波うちが強くな

り（11/2～1
1/4）”に比して1

1/8”はとくに強くなっ

ている。米国規格PS51－713）では伸縮性が大きいと

見られる高比重材には許容ストリップ幅を小さく規定

しており，上記のマレーシア製ブロックボードによる

結果ではこの思想と相反する結果になっているが，椋

代4）のシナ・ランバーコア合板による結果ではストリッ

プ幅の波うちに与える影響には傾向が認められなかっ

たとしている。

第4表　分　散　分　析　表
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ブロックボードの表面波うちに影響を与える要因と

しては，ス トリップ幅の外に もス トリップの加工精

度，含水率管理，樹種の混合，木理の配列等多数のも

のが考えられ，分散分析の結果からもこれらの寄与が

相当大きなものであることが予想される。 したが っ

て，本試験の結果から結論づけられることは，1 シら”

から1 シら”の間では「コアス トリップスの幅を小さく

することのみによって，ブロックボー ド表面の波うち

を改善することばできない。」ということで，新規格

の制定にあたっては，米国規格に規定 されている「比

重0．56以上の樹種にあっては 1，％インチ以下」という

のは妥当な線で，これより小さな幅に制限する必要は

認め られなか った。

本報告では，ブロックボー ドの平面性の評定にあたっ

て波うち標準偏差なる価を提案 したが，椋代 ，井

村ら5，6）が用いている分布幅との関係は，

分布幅（平均）＝
2 ×波うち標準偏差

0 ．7 1

によって，n ＝ 1 （測定幅全幅にわたる大きな波う

ち）の場合を除いて換算が可能である。つまり第 2 図

に示すように y ＝Sin β の理論的標準偏差はn ＝ 1

の場合をのぞいて，振幅の72．3％から70 ．7％であるか

らで ある。

この換算式によって供試ブロックボードの平均分布

幅を求めると，0．47 m m （95％信頼限界 ；0．49へ0．46m m ）

で，椋代のデータ（ラワンコア ；0．25～0．6 5，シナコ

ア0．15～（）．60m m ）と比較して決して大きくないが，椋

代のデータは1960年代のランバーコア合板に関するも

のであり，その後日本においては合板製造技術が長足

に進歩 し，最近の合板技術によるカラマツ・ ランバー

コア合板は極めて被うちのはげしい場合でも，0．15 m m

と報告されている。

5 ． まとめ

コアス トリップの幅を 1妨 ”， 1鳩 ”と変えたマレー

シア製ブロックボード（厚さ ：18m m ）により，ストリッ

プ幅とボード表面の平面性 との関係を求めた。平面性

の評定にあたっては，多数の測定点上で，表面の起伏

高を一定の基準面から測定 し，21個の測定データの標

準偏差の大きさによって波うちの強さの代表値とした。

試験結果は以下のように要約される。

1 ） 波うちモデルによる予備的検討の結果，測定点

数は1 測定スパ ンについて20点以上 とすれば，

多くの場合，誤差は 1 ％以下に収まる。

2 ） 供試（マレーシア製）ブロックボードの波うち

標準偏差は平均0．17m m で，これを椋代の提唱す

る分布幅に換算すると0．47m m となり，比較用に

測定 した日本製シナ・ ランバーコア合板の 7 割

高（か波うち強さとなった。

3 ） ス トリップ幅が波うち強さに与える影響は有意

で，分散分析では寄与率30％を占めた。ス トリッ

プ幅 1 シ昌”から1 シら”の間では幅が小さな程，

被うちが激 しかった。

4 ） 上の結果か ら最少ストリップ幅を 1 ％ ”以下に

規制する必要性は認められなかった。
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