
パーティクルボードに関する研究(lV)

オーバーレイ・パーティクノレボード

製造技術に関する研究(第 1 報)

基材小片の形状・寸法がボード材質に及ぼす影響
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パーティグノレボードの小片の形状・寸法がボードの諸性質に及ぼす影響については，従来 H.D. TURNER 

10\ 北原6)， W. KLAUDITZ7), F. FAHRNI2), J. BRUMBAUGH 1), P. W. POST8)9) らによって検討されている

が，これらはほとんど単層ボードに対してのものであり，わずかに FAHRNI によって 3 層ボードの内層小

片寸法が材質に及ぼす影響について検討されているにすぎない。ボード主原料として廃材ならびに低価値

材を使用し，ボード表面に強度負担材として単板その他をオーパーレイする場合，またはボード比重を低

下せしめた場合には，これらの関係はおのずから異なってくるものと思われる。したがって，この研究は

オーバーレイ・パーティクノレボードの製造技術の基礎資料にするために，基礎的に基材としての小片の寸

法ならびに実際的製造方法について検討を行なったものである。

なお，この研究は当場におけるパーティクノレボード研究班の共同研究の一部として行なったもので，研

究班の方々から種々有益なご指導を賜わり，また，実験 I における小片製造に対しては加工研究室中村源

一科長，森稔技官のご協力をいただいた。ここに深甚な謝意を表する。

E 実験1")

この実験はあらかじめ一定形状の小片を準備し，比較的低比重の単板オーパーレイ・ボードの形におい

て，基材小片の寸法とボード材質の関係について検討した。

1. 実験方法

(1) 試料の調整赤ラ.ワン Shore2. neg問'sensis Foxw. のロータリー単板をシェーピング・マシンによ

り切削し， Table 1 のような小片を作製した。また，オーバーレイ用には 1.2m制，赤ラワン・ロータリ

ー単板(含水率約 10%) を使用した。

(2) 成板条件接着剤は尿素樹脂(イゲタライム UA-I04)， 小片に対する含脂率 7%，オーパーレ

イ単板の接着には接着剤原液に硬化剤(濃度 20% NH.Cl の溶液を原液の 3%) を添加し，塗付量片面

(1) 林産化学部パルプ繊維板科繊維板研究室員・農学博士
(2).(3) 林産化法部ノ勺レプ繊維板科繊維板研究室員
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Table 1.小片寸法 Wooden particle size. 

一一一一

ぷポ町長 厚 さ l隠

Lengt(h S(.mDm.) ] Thickness (Dm.m>> Width (mm) 
(S. (S. D.) 

20XO.5X 1 2 1. 4ω.93) 0.64 (0.05) 1.04 (0.03) 

20XO.5X2 21.3 (0.69) 0.54 (0.06) 2.02 (0.07) 

20X 1 Xl 21.6 (0.77) 1.03 (0.06) 1.04 (0.03) 

20X 1 X2 21.7 (0.97) 1.08 (0.09) 2.05 (0.04) 

20X 1 x3 21.4 (0.71) 1.09 (0.11) 3.06 (0.13) 

20X1.5X1.5 22.3 (0.96) 1.54 (0.14) 1.54 (0.04) 

4OXO.5Xl 43.0 (1.45) 0.55 (0.05) 1.02 (0.03) 

40XO.5X2 42.7 (1.23) 0.57 (0.04) 2.02 (0.05) 

40X 1 X 1 41. 7 (1.23) 1.16 (0.06) 1.05 (0.04) 

40X 1 X2 42.2 (1.59) 1.11 (0.07) 2.01 (0.05) 

40X 1 x3 42.5 (1.47) 1.09 (0.05) 3.00 (0.08) 

4OX1.5X1.5 42.6 (1.68) 1.59 (0.08) 1.53 (0.03) 

注 Note S.D.: 標準偏差 Standard deviation 
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Fig.1 圧締圧スケジューノレ

Schedule of pressurモ

st坤 down した。成板枚数は各条件 3 枚である c

17.5 g/尺2 とした。ホーさングは内法 45x45cm の

木枠中に手で散布することによった。オーパーレイ

単板は主主材小片と同時庄締とし(単板接着面は木

裏).捨E長りは用いなかった。ボード厚さは 20mm，

ボード比重は 0.5， 0.4, 0.3 の 3 条件とした。プ

リプレス圧締圧は比重により 5 kg/cm2, 4 kg/cm2, 

3 kg/cm2 の 3 条件とし，予圧時聞は 2min である。

熱圧温度 140 0C，プレスの加圧速度 40 mm/s， 圧締

圧は比重により Fig.1 に示すスケジューんにより

(3) 小片の表面積と小片マットの見掛け容積重測定方法 小片表面積は全乾小片 20g の本数と 1 本

あたりの表面積を求め，全乾小片 100g あたりに換算した。なお個々の小片の表面積はその形状を直方体

とみなし，各小片条件ごとにランダムに取り出した 30個の小片の長さ，厚さおよび帽を精度 1/20 抑制の

ノギスにより測定し，その平均値 (Table りから求めた。また成板時，小片は平面的に層状に配列する

ものと仮定して，平行の上下 2 平面のみを接着に関与する有効表面積として表わし全表面積に対する割

合を接着有効率とした。

小片マヅトの見掛け容積重は小片を軽く満たした容器に一定回数の振動を約・ 5min 関与えて小片を沈

ませ，その間に小片マザトの高さの変化がなくなるので，そのときの容積と重量から求めた。小片マット

の圧縮速度は前報めに示した方法により測定した。

(4) 材質試験方法試験片の採取方法は Fig.2 に示すとおりで，試験項目は熱圧直後のボード厚さ

(27) (カッコ内の数字は測定個数)，温度 200C，関係湿度 65% の空気条件で恒量に達した後の比重(全

試験片)，含水率(27)，曲げ強さ(表面単板繊維方向と S興n 方向が平行の場合 7，表面単板繊維方向と

Span 方向が直角の場合 5)，曲げヤング率(前同)，剥離抵抗 (9)，木ねじ保持力(9)，吸湿率 (9) および
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ノミーティクルボードに関する研究(lV) (岩下・石原・松田)

吸湿厚さ増加率 (9) である。試験方法は，すぺて

JIS A 5908 (1957) によったc

実験結果ならびに考察2. 

小片の表面積と接着剤塗付量(1) 

Tab!e 2 に示すように，一定量の小片の表面積

(A)は小片の寸法が小さいほど大きくなる。したが

って，一定量の接着剤を一定量の小片に塗付した場

合，小片の寸法が小さし、ほど単位面積あたりの接着

剤l塗付量は減少する。しかるに，小片相互の接着に

SURFACE GRALN DIRECTION 
IN BOARD NUMBER 1 ~ 2 

関与する有効表面積は小片の上下 2 平面のみである

から，主として小片の厚さの違いによって影響を受

けると考えられる。実測に基づいた有効表面積(B)

比重 Specific gravity 

曲げ B回ding

動]離抵抗 Tensile strength perpendicu!ar 

to surface 

EF 吸湿 Hygrωcopicity

G 木ねじ保持力 W∞d screw ho!ding power 

Fig.2 試験片の採取
Sampling of specimen. 

A

C

D

 

は小片のIV直，長さによりいくぶん差を生じているが，

厚さほど顕著ではない。要するに，有効表面積は小

片厚さの減少に伴ない大となり，小片自体の全乾比

重(素材の比重よりいくぶん低くなったが)を基に

した KLAUDITZ の式ηによる計算値と同様な傾向に

なる。なお，小片表面積に対する有効率はl隔と厚さ

に影響される。

Tab!e 2. 小片寸法と表面積，接着剤塗付量の関係
Relation between wooden particle size and surface 紅白. resin coverage. 

づ片寸法 lHA韓併liir空喜一明|融宮市付量
Wooden ! Specific I~~位fTaf竺!fa伐!amF市血ciency of!;; î∞ grams|mmmm 

size partic1e 1 gravity of i~山 ð..L a.u.l.~ u.リ 11∞ grams dry:surface arealdryw∞den戸r-I _V…~Ö
~...... ... 勺 -e|W州四戸ti.叫~~~i出iëï3ÎÃ) ~-~lti~íe"Cぽ)
出) !!'<U ，，~，~ Ic1e (A) 切り「マお êm~)~'~i' ~ I ~ �%-) _!"(~生虫担当I_Cg/m2)

5.12 

5.36 

0.824 0.61 

0.77 

0.831 1.367 0.38 

0.37 

20XO.5Xl 

20XO.5X2 1.001 

0.555 

1.010 1.307 

6.10 

9.04 

0.49 0.563 1.148 

0.775 

0.35 20X 1 X 1 

0.487 0.63 

0.73 

0.491 0.38 20X 1 X2 

9.43 

8.27 

0.525 

0.406 0.48 

0.527 

0.408 

0.742 

0.847 

0.35 

0.32 

20X 1 x3 

20X1.5x1.5 

5.30 0.829 0.64 

0.77 

0.852 1.321 

1.147 

0.43 4OXO.5Xl 

6.10 0.878 0.887 0.40 4OXO.5X2 

7.93 0.391 0.47 0.414 

0.433 

0.883 0.44 

0.42 

0.38 

40X 1 X 1 

10.25 0 .4α) 

0.483 

0.63 0.683 40X 1 X2 

10.45 

9.15 

* 

0.371 

、 0.2
According to KLAUDITZ'S equationり A=一一一一

rxd 
(A : Surface area per 100 grams dry wooden partic1e (ぽ); r: Specific gravity of dry 
wooden partic1e; d: Thickness of wooden 戸rtic1e (mm).) 

0.74 

0.48 

0.496 

0.369 

0.670 

0.765 0.34 

40X 1 X3 

40X1.5x1.5 
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Fig.4 小片マットの圧縮速度と内局
小片寸法の関係、

Relation between wooden particle size and 

compress咩e deformation rate in board. 

3 2 1.5 

I 1.5 2. 3 

WIDTH (mm) 
Fig.3 小片マツ t トの見掛け容積

重と小片寸法の関係
Relation between wooden particle 

size and bulk density of stacked 

wooden particle. 

小片マットの見掛け容積重

小片マァトにおけるホーミングむらは，個々

の小片のからみ合いの程度によって影響される。このからみ合いの度合は，個hの小片の容積重と小片マ

ツトの見掛け容積重との関連において表わさなければならないが，本実験のように使用樹種が 1 種の場合

(2) 

は，個々の容積重を一定とみなし，小片マットの見掛け容積重により，からみ合いの度合を表わしうると

考えられる。すなわち，小片マットの見掛け容積重が小さければ小片のからみ合いが強く，ホーミングむら

この小片寸法の範囲では 20Xが出やすし "0 Fig.3 は小片寸法と小片マットの見掛け容積重の関係を示し，

lx2~3 隅隅， 20X 1. 5X 1. 5mm の小片がホーミングむら少なく， 40XO.5x1~2 刑制， 40x1xl 桝m， 40X 

1. 5x 1. 5 例制の小片はホーミングむらが多くなる。

小片マットの圧縮速度(3) 

小片の compressibility (圧縮性〕は小片マ、y トの圧縮速度を左右するが，小片の寸法がその compres・

sibility に影響すると考えられるので，小片マットの圧縮速度と小片寸法の関係を検討した(Fig.4)。前述

の見掛け容積重の小さい(からみ合いの強い)小片は一般に圧縮速度が大きくなるが，同様に見掛け容積

重の小さい 40x 1. 5 x 1.5 mm のような小片は，反対に圧縮速度が小さくなっている。後者の場合，小片

相互のからみ合いが強いのにかかわらず compr蝿ibility が小品、ことによる。

ボード厚さ(4) 

ボード厚さも圧縮速度と同様に小片の compressibility の影響を受けるので，小片の寸法によっても変

化することが考えられる。これらの関係は Fig.5 に示すとおりであるが，圧縮速度の場合ほど明確な差が

認められない。しかしボード比重が低くなるにしたがって，小片厚さの影響が顕著になっている c すなわ
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ち，小片厚さが薄いほどボード厚さが薄く

なっている。このことは上述の圧縮速度と

ともに小片厚さの薄いものほど， compresｭ

sibility が小さいことに原因している c
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一致した場合の曲げ強さおよび曲げヤング

率は，表面単板の影響が強く，小片寸法の
5 

7 

差による影響はほとんど認められない

(Table 3)。しかし，表面単板の繊維方向と

Span 方向が直交する場合は単板自体の繊

維に直角方向の引張り，圧縮強さが弱いた

め表面単板の影響が少なく.基材小片の寸

法の影響が現われている (Fig.6)。すなわ
5 

3 

19.4 
ち，曲け噛さに及ぼす小片隠の影響は各比

重条件において顕著な差異は認められなか

ったが，小片厚さの影響は特に比重が高く

この実験条件なるに伴って屡藩になり，

の範囲では小片厚さが小さくなると曲け強さが大きくなる傾向にある。小片長の影響は比重が低い場合に

これは強度を伝える小片のからみ長さ 40 問問の小片が長さ 20mm のそれよりも強くなる傾向にあり，

曲げヤ γグ率も大体において曲け強合いが低圧締庄の場合に強く影響されているためと思われる。なお，

さと同様な傾向を示した(Fig.7) 。

曲げ試験における破壊型は小片寸法による差はなく，単板繊維方向と Span 方向が直交の場合はすべて

正常な破断を生じたのに対し，単板繊維方向と Span 方向が平行の場合はボード比重 0.5 で全試験片の

83%, 0.4 で 20%， 0.3 で 5% が正常な破断を生じ，残りは中層における勇断破壊を生じた。

Table 3. 内層小片の寸法の差異に影響されないボード材質の総括表
Summerized properties of board which 紅e not affected with 

difference in wooden core partic1e siz巴.

宮司j離抵抗く 6)

ボード比重 合水率 部向幽B離平げend強方行m向のさg場k〈g表合tSr団p商〉皿創単出板方 木ねじ保持力政湿率 吸増湿加厚率さ

grSap寸eictiyk in 
Moistur巴 Wood screw Hygrosco・ Thickness 
content 

with face grain 
holding po・ picity 

巴五pans!On

board para(lhlegl lctmo2>spaa 
wer 

く%) (kg) (%) く%)

0.49(0.01) 10.3(0.3) 334 (21) 4.4 (0.2) 34.9 (2.2) 2.0(0.1) 1-5 (0.1) 

0.39(0.01) 10.3(0.2) 229 (19) 3.5 (0.2) 23.9 (1-8) 2.2(0.2) 1.5 (0.2) 

0.29(0.01) 10.3(0.01) 105 (18) 2.0 (0.2) 14.1 (1.0) 2.7(0.1) 1.9 (0.2) 

Standard deviation ) :標準偏差Note ( 注
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ボードの1MJ離抵抗は内層小片相互の接着力を示

すが，木材の接着力は圧締圧がある程度高い方が

大であることは論をまたない。

ボードの曲げ強さと内層小片

寸法の関係
Relation between wooden partic1e size 

and bending strength tested with face 

grain perpendicular to span. 

Fig.6 

本実験に使用した直方体小片 C40~20XO.5~

1. 5X1~3mm) を成板する場合は高比重ボードでない限り，小片全表面が接着されず， ランダムに交叉し

た小片の上下面のみによってボードは形成されている。すなわち，小片の接着に有効な表面積は Table 2 

に示すように小片の幅や長さに関係なし厚さによって決まり，小片厚が厚いほど一定量の小片の接着有

効表面積は小さくなる。そこでディスタンス・パーにより厚さ規制lを行なう場合は小片相互の接着面も少

なくなる。したがって小片相互の接着面にかかる圧締圧は大きくなり，小片の接着力も増大すると考えら

れる。また小片厚きが厚くなると接着剤，小片が一定量の場合単位面積あたりの接着剤塗付量が増加する

ことも接着力の増大に影響を与えると息われる o Fig.8 は基材小片寸法と劉j離抵抗の関係を示すが，小片
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厚さによって特に 1.5mm 角の小片の場合，明

らかな差を生じた。このような小片は上述の理

由のほか，圧縮速度の項で述べたように com・ 2. 

が小さいことも小片相互の接着函

にこのような圧締圧を増大し，その接着力を向
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Fig.8 ボードの剥離抵抗と内層小片寸法の関係
Relation between wooden particIe size 
and tensiIe strength paralIeI to surface. 
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上せしめている。

なお，木ねじ保持力についてはその値が全般

に小さく，またオーバーレイ単板，すなわち，

表層の影響を受け，基材小片の寸法による差が

認められなかった。

この実験のように，たとえば曲

げ試験において，表面単板の繊維に直角方向に

以上の結果，

曲げる場合は，表面単板の影響が少ないので，

小片寸法の影響は KLAUDITZ， PO訂， BRUMBA-

UGH らの単層ボードとしての結果と全く一致し

。た

しかし単板オーバーレイボード，あるいは

の

尚げは表層が負担するため，このようなボード

3 層ボードの場合. sandwich construction 

の基材あるいは内層小片としては接着性を表わ
0.4 

す弱j離抵抗が重要である。しかも剥離抵抗が弱

いと曲げにおいて勇断破壊を起こし，曲げを弱
。

める結果となる。したがって，特に内層比重が

低い場合の内層小片寸法としては，厚さをある

程度厚くする必要がある。小片の幅と長さの影

響はあまり顕著でなかったが，小片長が長いと

この実験の範囲では小片長小片相互のからみ合いが強くなりすぎ，ホーさングむらの原因になるので，

20 抑制が望ましい。

E 験実E 

実験工において，単板オーバーレイ・ボードの材質に対して，特に低比重の場合，基材小片の限られた

この実験は屑単板を用い，予備的に実際生産に近範囲内での最適寸法は 20x 1. 5x1.5 mm で‘あったが，

い条件，すなわち破砕による小片形状の規制方法の検討を行ない，実験 I において小片厚さの上限を1.5

さらに補足的に小片厚さが材質に及ぼす影響捌慨にとったため，それ以上の点の影響が明確でないので，

について検討を加えた。

予備試験

屑単板から破砕により小片を製造する場合，その大きさ，形状を規制することは非常に困難である。し

1. 
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かし，少なくとも単板厚さは破砕されても小片厚さとして残るので，同一厚さの単板を用いることにより

小片厚さだけは規制しやすい。単板の繊維方向の長さは破砕条件により折られることがきわめて多しI、ので

長さの規制は困難であるが，最も規制しにくいのは小片幅である。この実験では破砕する単板(樹種赤ラ

ワン〉の厚さは1.2 隅隅に限定し，単板繊維方向長さを 20， 40, 60, 100, 159 隅隅にあらかじめ切断し

た。クラッシャーのスクリーンの孔の形状は 3 種類とし，ハンマー・クラッシャー〈細川鉄工製， H-15 型，

7.5 IPZ) により破砕せしめ，得られた小片の標準簡による節分試験と形状の観察を行なった。なお単板の

水分状態の影響を調べるために気乾状態のものと， 1 昼夜水づけし，生単板に近い状態のものとの 2 種類

をとりあげた。

節分試験の結果は Table 4 のとおりである。 5， 10 mesh に止まった小片を可使用小片とすると，小片

長さがそろう点では 20隅隅長さの単板を用いた場合がよく，小片J~冨規制の点では 20mm 長さの単板を

5x45 刑問のスクリーンにて破砕した場合が良好であった。しかし，歩どまりの点では 20mm 長さの単

Table 4. 単板破砕片標準節分試験成積

Distribution of particle sizes in crushed veneer, ba配d on the total weight of the sample. 

単板水分 単板長
クラッシャー

標準筋 Mesh size of particles (%) 
スクリーン

Moisture in Length in 
Screen in 1 18 以下veneer veneer (mm) 

crusher (mm) 2 5 10 18 

5X45 0.3 15.2 48.7 23.5 12.3 
20 10X40 0.5 34.6 48.8 10.5 5.6 

1OX60 0.5 40.9 45.1 8.6 4.9 

5X45 0.4 20.6 47.8 23.0 9.2 
40 1OX40 2.9 36.5 43.2 12.7 4.8 

1Ox60 3.5 44.6 37.5 10.2 4.2 

気 乾 5X45 2.3 18.5 44.3 25.2 9.7 
60 1OX40 6.9 34.9 40.0 13.1 5.1 

Airdry 1OX60 8.2 40.9 35.8 11.7 3.4 

5X45 3.6 19.3 42.0 25.8 9.3 
100 1OX40 11.3 25.5 40.3 17.1 5.8 

10x60 10.8 35.5 37.0 12.2 4.5 

5X45 3.2 20.3 45.0 23.2 8.3 
150 lOX40 8.0 29.2 40.8 16.2 5.8 

1Ox60 7.2 32.1 39.4 15.6 5.7 

5X45 0.3 32.3 44.9 16.3 6.2 
20 1OX40 0.9 73.5 15.9 6.7 3.0 

1OX60 1.4 73.4 15.9 6.6 2.7 

5X45 1.5 29.0 44.2 19.6 5.7 
40 1OX40 12.0 48.0 25.0 11.6 3.4 

1Ox60 15.9 47.4 22.9 10.4 3.4 

水 漬 5X45 4.0 34.5 39.6 17.8 4.1 
60 1OX40 15.9 48.8 22.1 10.2 3.0 

Green 1Ox60 21.7 46.2 19.2 9.8 3.1 

5X45 3.7 33.8 40.9 17.4 4.2 
100 1OX40 12.8 46.5 25.9 11.8 3.0 

1OX60 16.1 46.7 23.0 11.2 3.0 

5X45 4.5 38.1 38.0 15.7 3.7 
150 10X40 11.4 43.4 28.7 13.2 3.3 

10X60 11.7 42.9 30.0 12.1 3.3 
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板を， !l ラッシャー・スクリーン 10X40， 10x60m加で破砕した場合が良好であった。水分状態の影響

は歩どまりにおいて水づけ単板が良心形状的にささくれなどが少ない点で気乾単板の方が良かった。

以上の結果，成板用の小片破砕条件としては形状をより規制する意味において単板長さ 20 問問，クラ γ

シャー・スクリーン 5x45 隅隅を用いることにした。したがって，工業規模においては歩どまりを考慮す

るならば，クラッシャー・スクリーンはこれより孔の大きなものを用いなければならなし、c

2. 実験方法

(1) 試料の調整赤ラワン・ロータリー単板(気乾〉の厚さ1.2， 1.5, 2,' 3 抑制の 4 種類のものを

あらかじめ縁維方向に長さ 20 抑制に切断し，ハンマー・クラ・y シャー(スクリーン 5x45 刑判 により

破砕した。得られた小片は 10mm 目 ， 2mm 目の節分装置でふるい， 10 抑制目に止まった小片はふたた

び破砕操作を繰り返し，最後に 10 抑制目に止まった小片は， 2mm に止まった小片よりわずかに!隔が広

いだけで，ほとんど形状に差異がないので，両者をあわせて成板試料とした。その収率は Table 5 に示

す。このような破砕操作により単板は繊維方向の長さをあらかじめ 20 刑m に切断してあるため，繊維に

そって分離するだけである。したがって，小片の厚さはいずれの単板厚さ条件においても単板の厚さがそ

のまま残り，小片長は 20 抑制にて，小片幅を大体小片厚さに近づけることができる。またオーバーレイ

用には1.2 例制赤ラワン・ロータリー単板を使用した。

Table 5. 単板厚さ別節分成農
Distribution of particle sizes affected with veneer thickness 

in crushed veneer, based on the total weight of the sample. 

単板水分 単板厚さ 節分装置の網目 8creen size 
Moisture in Thickness in 

veneer veneer (mm) 10 mm 2 mm く 2 mm 

1.2 10.8 % 70.7/0 。〆 18.5 % 

気 乾 1.5 18.9 65.9 15.2 

Airdry 2.0 29.0 45.5 25.2 

3.0 38.3 38.7 23.1 

1.2 22.4 66.9 10.7 

水 漬 1.5 16.7 68.4 14.9 

Green 2.0 34.4 41.4 23.2 

3.0 37.8 38.7 23.5 

'
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(2 ) 成板条件接着剤はプライアミン TD 511 (濃度 45% 溶液)，合脂率 10% (予備試験の結果，

含脂率 10% 以上では材質に影響しないので 10% とした)，硬化剤は Catalyst 376 を接着剤原液に対し

て 3%添加，オーパーレイ単板の接着にはユーロイド 50 (濃度 67%溶液〉を使用した。ボード比重 0.4，

熱田温度 1400 C，圧締圧は 15， 10, 5, 1 kgfcm2 と 5m初ごとに step down させた。その他の条件は

実験 I と同じである。

(3) 材質試験方法 材質試験はすべて 118 A 5908 (1957) によった。なお，曲げ試験片はオーバー

レイ単板の影響を少なくするために試験片の長軸とオーバーレイ単板の繊維方向が直交するように採取し

た。その他の試験片採取方法は前項の Fig.2 に示すとおりである。

3. 実験結果ならびに考察

この実験は単板の厚さが破砕小片の厚さにそのまま残るという考えのもとに基材小片の厚さとボード材
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Fig.11 ボードの剥離抵抗と内

層小片厚さの関係
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strength perpendicular to 
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Fig.10 ボードの曲げヤング率

と内層小片厚さの関係
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Fig.9 ボードの曲げ強さと内
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Fig.14 ボードの吸湿厚さ増加

率と内層小片厚さの関係
Relation between thickness 

expansion and thickness 

in ∞re 戸rtic1e.
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Fig.13 ボードの吸湿率と内層

小片厚さの関係
RelatiQn between hygroscopicity 

and thickness in core 

partic1e. 
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THICKNESS (卜.mm)

Fig.12 ボードの木ねじ保持力

と内層小片厚さの関係
Re1ation between wood 
screw holding power 

and thickness in core 

partic1e. 

質の関係を検討し基材小片厚さの上限を求めようとしたものである。 Fig. 9~14 にそれらの関係を示す。

ボード材質と小片厚さの聞の分散分析の結果によると，すべての材質にわたり，各小片厚さに対する材

質の平均値問には 1% level;で、有意差が認められた。しかるに，各水準の母平均の差の検定によると，曲

げ強さ，曲げヤング率，木ねじ保持力，吸湿厚さ増加率において，小片厚さ1.2 抑制， 1. 5 削刑， 2 抑制の

聞で 5% level で有意差なく，それらと 3 問問厚小片の聞で 1% level で有意差が認められた。剥離抵抗

においては 1.5mm と 2 抑制厚小片および1.2 刑肌と 3 刑制厚小片の問ではそれぞれ 5% level で有意

差なく， 1. 5 刑制， 2 例伽厚小片と1.2 抑制， 3 刑制厚小片の聞において 1% level で有意義が認められた。

また吸湿率においては 1. 2 mm, 1.5 mm 厚小片聞で 5% level にて有意差がなく，それらと 2 抑制厚小

さらに 2 刑制厚小片と 3隅隅厚小片聞で 5% level に片および 3刑問厚小片との間で 1% level にて，

て有意差が認められた。

ボードの曲げ強さ，曲げヤング率は小片厚さ 3抑隅になると明らかに低下している。厚さ 1. 2mm~2

制隅の範囲で差を生じなかったのは，オーパレイ単板の影響と恩われる。また，木ねじ保持力においても

大体同様な傾向を示したが，吸湿率および吸湿厚さ増加率は小片厚さが厚くなるにしたがって減少した。
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基材小片の性質を適確に表わす剥離抵抗においては maximum cぽve を描き， 小片厚さ 2mm から

3mm に向かうにしたがって，宮町j離抵抗がふたたび低下している。これは前項において述べたように小片

厚さが厚くなると，接着に関与する小片の上下 2 商の有効表面積が小さくなり，極端な場合に塗付された

接着剤が有効に働かないためである。また，小片の compr鵠ibility が小さくなりすぎて接着性を阻害す

る ζ とも，原因していると考えられる。

lV 摘 要

オーバーレイ・パーティクルボードの基材としての小片の形状寸法が，小片の性状およびそれらの小片

によるボード材質に及ぼす影響について実験的に検討を行ない，大要次の結論を得た。

(1) 小片寸法，特に小片厚さが薄くなると，小片表面積は増加し単位面積当たりの接着剤塗付量は

減少する。

(2) 小片マットの見掛け容積重は，小片寸法に影響される。小片マットの見掛け容積重が小さければ

小片のからみ合そ、が強く，ホーミングむらが出やすい。したがって，この点に関しては小片寸法として特

に小片長が短い方が望ましい。また一般に見掛け容積重の小さい小片は熱圧に襟し，圧縮速度が大である

が，例外的に 40X 1. 5X 1. 5 問m の小片は見掛け容積重が小さいのにかかわらず，圧縮速度が小である。

このような小片はからみ合いが強いのにかかわらず， compressibility が小さいためである。

(3) 単板をオーバーレイするため，表面単板の繊維方向が Span 方向と平行な曲け強さおよび曲げヤ

ング率，木ねじ保持力， R及湿率等は基材IJ、片の寸法による差は少ない。しかし，表面単板の繊維方向が

Span 方向と直交する曲げ強さおよび曲げヤング率は，ほとんど表面単板の影響を受けずに，小片淳さの

被少とともに増加する(特にボード比重 0.5 の場合〉。

(4) 剥離抵抗は表面単板の影響を受けることなく，適確に基材のみの性質をあらわす。すなわち，基

材小片の寸法の影響を最も明らかに示し，実験I の範囲では小片厚さが厚いほど(1.5 mm), 剥離抵抗が

大になった。これは厚さが厚いほど小片の接着に関与する有効表面積が少なくなり，また小片自体の
compressibility が小さく， したがって接着面にかかる圧締圧が増大することなどにより，接着性が向上

したものである。

(5) しカミし， さらに小片厚さが厚くなると (3 抑制一実験立)，剥離抵抗は 1% level の有意差で，ふた

たび低下した。この場合は小片の有効表面積が極端に減少し，塗付された接着剤が有効にはたらかないか

らである。以上の結果基材小片の厚さと剥離抵抗の関係は maximum cu門E を示す。他の性質，たとえば

木ねじ保持力， R及湿率，吸湿厚さ増加率は表面単板の影響を受け，基材小片の厚さの影響はあまり顕著で

ない。しかし，厚さ 3 抑制の場合はすべての性質において低下した。

(6) なお実際的な小片製造法として破砕によるならff，単板はあらかじめ 20mm 長さにプリカット

し，しかるのち歩どまりを考慮、して，適当なクラタシャー・スクリーンを選ばなければならない。この実

験のように小片の形状のみに重点をおく場合， 5X45mm の孔を有するスクリーンが有効であった。

(7) 以上の結果，低比重の単板オーパーレイ・ボードの基材の性質として剥離抵抗に重点をおくと，

基材小片の寸法としてはある程度小片厚さの厚いところに最適な点があることが確認された。しかし，ボ

ード比重が低くなると材質も極端に低下するので， このようなボードの利用面を開発するためには， さら

に加工性の検討を行なわなければならない。



-118ー 林業試験場研究報告第 138 号

文献

1) BRUMBAUGH, J.: Effect of Flake Dimension on Properties of Particle Board. F. P. J., 10, 50 

(1960) p. 243~246. 

2) FAHRNI, F.: Die Entwicklung der Holzspanplatte in dokumentarischer Sicht und der verfaｭ

hrensm舖sige Bertrag von Novopan. Holz als Roh und Werkstoff, 15, 1, (1957) p. 29~35. 

3) 岩下陸・石原重春・松田敏誉:オーバーレイ・パーティクルボード製造鵬首に関する研究(第

1 報)，基材小片のディメンションがボード材質におよぼす影響，木材誌， 5, 6, (1959) p. 23() 

~235. 

4) 岩下 陸・松田敏誉・石原重春:パーティクルボードに関する研究 (lli) パーティクノレボードの

熱庄に関する研究， (第 1 報)，熱圧条件，主として小片含水率について，林試研報， 126, (1960) 

p.163~189. 

5) 岩下 陸・石原重春・松田敏誉:オーパーレイ・パーティクノレボード製造技術に関する研究(第

2 報〕基材小片のディメンションがボード材質に及ぼす影響(その 2 )，第 11 回木材学会大会研

究発表要旨， (1961) p. 160~ 162. 

6) 北原覚ー・笠木和維:チップの形状がチップボードの性質に及ぼす影響，木材工業， 10, 8, (1955) 

p. 16~22. 

7) Kr.AUDITZ,. W. : 'Forschungs-und Entwicklungsarbeiten zur Herstellung von Holzspan Werkｭ

stoffen. Inst. f. Holzforschung. Braunschweig, 52, (1957) p. 48. 

8) POST, P. W.: Effect of Particle Geometry and Resin Content on Bending Strength of oak. 

F凶(e Board. F. P. J., 8, 10, (1958) p. 317"-'322. 

9) POST, P. W. : Relationship of Flake Size and Resin Content to Mechanical 田d Dimensional 

Properties of Flake Board. F. P. J. , 11, 1, (1961) p. 34~37. 

10) TURNER, H. D. :田氏t of Particle Size and Sha戸 on Strength and Dim回駒田1 Stability 

of Resin-Bonded W∞d Particle Panels. F. P. R. S., 4, 5, (1954) p. 217 ~223. 

Studies on Particle Board (IV). 

Studies on manufacturing technique in overlaid particle board (1). 

The infiuence of differences in wooden core particle 

size and shape upon the physicaI and mechanicaI 

properties of particle board. 

Mutsumi IWASHITA, Shigeharu ISHIHARA 
and Toshiyo MATSUDA 

(R駸um�) 

The properties of particle board are changed with the differences in wooden particle size and' 

sh且.pe， and these relations describ吋 by severa1 r侭E訂chersl)のりめめ10) are discussed in regard to 

monoply board only. But this study dぬIs with the relation between w∞d四∞詑 particle size 

and shape and the physica1 and mechanica1 properties of ven'eered particle board having low 

specific gravity. 

The preparing conditions of board are as follows; 

Experiment No. 1: Species of wooden particle is red lauan (Sho開a negrosensis Foxw.) and 

the partic1e sizes are as shown in Table 1. S伊cies of overlaid veneer is a1so red lauan and its 
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主hickness is 1. 2 削m. The binder, urea resin, is mixl吋 in 7% of abso1ute dry wα庇n partic1e 

(no hardner used) and is spread in 17.5g per sq. ft at 67% resin 鈎1ids for overIaid ven民r

(no cro母sband veneer used). Hardner, NH.C1 20% 801., mixed in 3% of urea resin (67% 

soIids). The size of OOard is 45X45X2cm. The specific gravity of the 00，訂'ds are 0.5, 0.4 

and 0.3. The temperature of hot p1ate of the p:民ss is 140oC. The pr民sing S1泥ed is 40 mmf 

sec. The pr鎚sure scheduIes are ぉ shown in Fig. 1. The number of 加ard are three sheets 

in each condition respective1y. 

Experiment No. 2.: Species of w∞den particIe is aIso red 1auan. W，αlden 開rticIes of four 

<liff巴rent thicknesses, 1.2, 1.5, 2 and 3 mm， 訂e prepared and particIe 1ength is on1y 20 刑制.

ParticIe widths are aImost simiIar to their thickn偲s respective1y. The binder, urea resin, is 

mixed in 10% of abso1ute dηw∞den 戸rticIe and 1atent hardner is mixed in 3% of url飽 resin

(45%ωlids). The specific gravity in board is on1y 0.4. The pr，飴sures in hot pressing 釘e the 

step down schedu1e which 訂e 15, 10, 5 担d 1 kgfcm2 every 5 min. Other e~rimenta1 conditions 

are the same as in Experiment. No. 1. 

The resuIts obtained are summarized as foI1ows : 

( 1) When the wooden particIe size, especiaI1y thickness decreases, the surfaαa閃a of 

wooden particIe increases and resin coverage per unit of surface diminishes as shown in Table 

2. This has been already represented by W. KLAUDITZη. 

(2) Bulk density of stacked wooden particIe is related to particIe size (Fig.3). It seems 

that bulk density of stacked wooden particIe indicates the degree of tangl巴ーthe “ balling up"ｭ

among the particIes which causes the unevenn，回s in OOard formation. And in the case of low bulk 

density of stacked particIe, in generaI, the compressive deformation rate of 00釘'd in hot prωs 

increases, whiIe the wooden particIe such as 40 X 1. 5 X 1. 5 mm (in spite of 10w bulk density of 

司tacked particIe) i1lustrates smaI1 compressive deformation rate (Fig. 4). This is because of the 

fact that such particIe has low compressibi1ity in spite of high tang1e. 

( 3 ) Relation between 凹rticIe size and thickn掛 in 加ard む'e as shown in Fig.5, and 
thickness in board is much more reduced by comp氏潤ion Shril立age than that of distance piece 

excepting the wooden particIe which has smaIl compre聖書ibi1ity， for instance 20~40 X 1. 5 X 1.5 m拙.

( 4 ) Owing to the veneer over1aid 加ard， bending strength 四d Young's m吋叫us test<吋 a

with face grain paraI1el to s戸n， wαld screw holding power, hygroscopicity etc. 訂'e affected by 

<lver1aid ve即位 Therefore, in1luence of differences in wooden core 開rticle size is not 80 evident 

(Table 3). But bending strength and young・s ml吋uIus tested with face grain perpendicuIar to 

句阻 are not affected by over1aid 羽田町 without crossband veneer, and therefore its strength 

increases with reducing of the particIe thicknl飴s for 0.5 of specific gravity in OOard, and with 
increasing of the 開rticIe length in low specific gravity (Fig.6). 

( 5 ) Tensile strength peηendicuIar to surface is not affected by over1aid veneer, but 

affected by differences in wooden core particle size (Fig.7). That is to 鎚y， its strength incrぬses

with the increase in particIe thickness and with the diminution in 開rtic1e width within this 

experimentaI condition. 

( 6 ) But in the case of more than 1. 5 抑制開rticIe thickness (3 抑制 in Experiment No.2). 

tensiIe strength perpendicuIar to surface is again reduced signi宜cantIy at the 1 per c=nt conflｭ

ﾍience level by analysis of variance. This is because of the fact that the effective surfa偲紅白

<lf particIe is extremely reduced with increase of thickn聞 in particIe. and coated binder is not 

君。 efficient for bonding the particIe. Consequently, the relation between thickness in core particIe 
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and tensiIe strength 戸11記ndicular to surface i11ustrates maximum curve as shown in Fig. 11. 

( 7 ) Other pro戸rties， for inst田.ce w，∞d screw holding 伊，wer， hygroscopicity and thickness 

expansion affected by over1aid veneer are not significantly affected by thickn飴s in ∞re partic1e. 

But these properties decrease in the case of 3 抑制 in thickness. 

( 8 ) In short, tensiIe strength perp:当日dicular to surface is much more important than other 

mechanica1 properties in low density veneer overlaid board. Hence, partic1e size that is 20~ 

40 X 1. 5~2 X 1.5~2 抑制 is better for core partic1e in overlaid board. But, considered with the 
uniformity of formation, it is most desirable to use the wooden partic1es of 20 X 1. 5~2 x 1. 5 x 2 

制符1.

( 9 ) Since the mechanical properties are extremely 詑duced with decrease of specific 

gravity in 加ard， decrease of the specific gravity in 加ard under 0.4 in this experimental 

condition must be avoided. 


