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善悪 言言。 53 の木村ω 民主i 合 JIS Z 214] (保守{ヒ江、) (:よ;てil!J;l し "':)Jtl とのを加べ

fニリこの除it C7J 仏I足主l土(1'1附心条i'l T、 οJ川、 ω耐陪H，引を出!日jで11::収できだ 1 1] 1 と{jl，せられる o

さ摩耗土木材のH:市が大宍いほど小になり 3 主科; ICjlifiJ)j IÎrjが、より除以されやすい。叡

とまさ u では自主;なーがない。浮従は倒防(lMI織のH対〉によっ作1~O)ある十怒をプムわ

す。担衡のひどい は ， Ei 1.人主 fこは絡状の条般をじ， n !J"'~ζ11 ，けば、コ亡いる。よヒの大きい以

11λオにはとの欠点は少な L 、。!学f[材料として沙むのほかに，とも川口、て一訂外をコ F 際粍拡L

j}'[ぞれしたの木材の 3 );I['J (総桁1:::ムド i j , 45 D'[，街角)につし とのに円Jf;で序託泣が減少

しの別手粍認と IrrJ じ -[fl1 i(1j Iこなる。!ゲ伝低立で記主Í!ごとに三!とめられて u 三るの と

れを )1] l '口、々 ω組織が取れる牧 11 ITíl のj? さ i~~l[JJ:の分 !IJを求める計算式をいた。とによる

と hIÎr]'f!iとの係与を焼析するため， I可よ剣J'\\などによる序校係数受 ;;fi;jべ政紋I( Jr{片方 IÎ.J の際主f

I 'J ;;ff'f- Iとよる祭険附がfh まれるととかIiJJ わか土な「た。
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はじめに

既報1) では住宅の木質系内装材，家具材の摩耗について報告した。そとではプラスチックも含めて，広

い範凶の材料をj及っている。 )j ， 体育館，教主p 住宅(廊下・洋室)のÞI心階段，敷居p 腰板などは，

木材がそのまま伎われ，表前iの耐摩耗刊の高いことが望まれている。 木村の摩耗試験J主 JIS Z 2141 は樹

種間の摩耗を比較したり，床などの可ヌ!!な条件下の劣化を判定するのに適している。との報告は9 上記の

試験i去にようて，内・外国ji\"f~ の摩耗駐在測定した結果と z 摩耗と;木材のjj向付との関係を迫求したもの

である。方向性については，イ也の測定法も制用し，手，]察係数の挙草)]も検討した。以じ得られた結果は，

建築設計の資本|および樹種別!の耐久性のムつの指際情としても利用できる。

原稿を校開いただいた ， j]口約 孟部長，山井良三自11科長にお礼巾しj占げます。

I 摩耗の標準化試験

1. 摩耗試験の概要

摩耗の標準化試験のための試験装[誌については， JIS Z 2141 に記載されているので街路い摩耗発生

のプロセスだけを説明する。試八ムの被摩耗面は 5X5 cm2 の板白面またはまさ日商である。 ζ の試験函

i乙粒径 O. 3.~O.fi mm の乾燥ケイ砂 0.5 g を均等に散布iする。つづいて 23 kg の重錘をJ:EI った鋼板が散

布砂の一仁を一定の速度でJV~Jfr{する c このため砂粒はi向転。移動し，材中へめり込みも !t じる。鋼板が試験

lliíを通過すると，木村表面には砂中立の流動痕と j王痕が多数現れてくる。 この面へ宣さ 2.5 kg の打撃用意;r~

肢を高さ 2cm より落下させる。試験面上の{砂1すはめり込んで， 表面の弱い組織が破壊きれる c 次 Jじ

ピアノ線を束ねて作った摩擦ブラシが試験記を引「かく。 ブラシには1. 5 kg の負荷が与えられしているの

で，表面にはさらに引っかきの痕跡が生じる。砂粒散布からブラシまでが l サイク Jレで，これを 1 ， 000 [伃 

繰り返す。この結果，木材表 lliîは著しい損傷と浮粍による形状変化を現わず。

装置の使用河数が増えると，機能の減退と部品の摩粍が目江ってくる。とくに，砂散布機構とブラ γな

どの機能低下が著しい。ケイ砂の品質も変動が大きいので，これについて次の検討を行った。

ケイ砂のロットは 5 袋(各 45 kg 入り) Iと分類できたので，各袋より砂*立を採取し，密度担1]定と顕微鏡

写真による長@矩径の測定を行った。 Fig. 1 !とロット 1 のサンプルの粒筏の状態を示す。規格による砂

粒径の許容範聞 O. 3^'~0. 6 111m よりずれるものが合まれるが， ，l.:.lドの試験はその程度の少ないロット 2 を
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木村の 1:計五の標準化以験と jず*tの奥方'f!I， (鈴木)

700 用いた。液体没債によって主将践を求め，
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2.2 2.6 g!cm 3 であ?中iKを算出すると，

600 
った。

促進摩耗の機構2. 
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s 上で記述した試験lては 3 つの促 1日粍の
バー白
押
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砂の平均荷析を 0.45 rnm として球

200 会仮定すると，体訟は 4.77 ベ1O- 5cロ1 3
800 700 

Fig. 1 乾燥ケイ砂の約径

Sizc of the sand gra.匤. 

(α1 : Long diam. , Cl2 : Shor'c diam.) 
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なる。涜[支を 2.6 g!cm3 とすると , r弘、 fiLl

jr~J の三ド均歪;えは1. 24 X 10-4g となる。;よ験

市に 0.6 g が散布されるので，散布(慣!数は

4 ， 830 他1程度である。 ど作係 W@Y](こ (i 23 kg 

たとえば全数の 1/10 の砂紋が有効にの荷重がかけられるから， 1.沙杭 1 偲あたり 4.7 g の負荷がかかる。

は重を受けもつならば 1 何につき 47 g となって?との砂枇!こよって木材TIiHこ条痕が!t じることになる。

と土 1 mm2 Iご平均 25.r温存イlごするかテーパ -iJ;では，摩耗輸と AJ\}-jーとの接触ìfÚfiiは 3 1. 75 mm2 で，

と杭 1 但 (どっき 0.63 g がかかり，表TIiíを半強制的とのため，ら，おL触部のと校(土 793 fI，i;ì と計算できる。

心摩耗作用も強烈であとみ立と{政対ーを比較すると?にせん断破壊させる。この結果?

る。

鋼板で 1 li;1 だけ摩除さヰした?三十寸表面でも j!!~ j，主の条1誌が見いだされる。)学*毛回数が印刷程度の序粍の初]

YJlーではヲ条痕;の :IJí7r ~d:板目 j認とまさ8]ffiでやや災なるが，比重が O. 45~'O. 65 の木村で G網 05'00.0.1 rnm の範

次の 200'~300 回では， J挙耗 lと 3りして回になる。 120~'150 回 iC ナよると， 1胞は O. 2~L 4mm 2ご)よくなる。

抵抗性の大きい木部繊祁?互材仮選管などの部分が崩れ始め，木村表面が主|ιJLl.イじする。との付近で p 各木

付の摩耗 lと対ずる特性がよく現れる(後主ß)。序JS4ブラシの作用の後9 砂引は|徐じん装置によって吸い取ら

このi時 j切には微粉イじした砂，本紛が木村亥而lと付着色残留して，条1瓦を埋め始める。 ζ のれる心しかし，

400 [ilJで装置を停止して，表面1こ付若したー!国助長するのが観察されたのマ，だめ，表面の平:ltliじをより

徴粉をできるだけ除去した。それ以後では，条約:はl時々材而に現れるがp その推移はかなり複雑で，半IJ然

としない υ

打撃鋼板、のなす仕事(2) 

鋼板のも衝突時のj名度は 62.6 cm/sec, L立さ 2.5 kg の鋼板が 2cm のおさから lli直に落下するので 3

ζ のエネノレギーが 483 個程度の砂杭にう}l'frl，されるので，つエネ Jレギーは 4. 9X 106 エルグと計算できる。

1{固につき約 1 X 104 エノレ夕、のエネ Jレギーが付与される。このゴJが砂粧を木村 rllへまl ち込む作j討にかわる。

くい込む砂粒 lと抗する木材の抵抗力を R とすれば，主þ粒は深さ S まで庄入されp エネルギーを失ってl~CJL

9"る。これを式で表わすと

( 1 ) R ・ s=E

Eは 1 閣の砂粒が持っているエネルギーである。と fよる。 ζ と l乙
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匙þ牧 0.6 去を:íEMilと粁量レてヰミ摩耗TIÎÎ{こ散布し， 打雪撃量鋼板で 1 同tれj 撃したu li~砂砂þ、粒のエツジでで iききる i傷毎!

7粍;い芸刈P紋主であるが，その深:さを落身、f照明を用いた，光学顕微錆の焦点の浮から求めると

トウヒの板回目立

シナノキ板目商

7カンパまさ日百

最大 22 fJ, 10μJヨドが多数

平均 16[1

101' 以ドが多政

などであ勺た。仮に 5=10μ とすると， Eq. 1 より ， R= lO kg.P となる。 トウヒ， ヒノキなどの脱皮は

1 kg!mm 2 であるから ， ;111い計算で R は約 10 伯になっているつ力を受けた砂析は鋼板と木村との間隙で

逃げて， エネノレギ~ E' を iì~1もするパとの時， Eq. 1 I 立

!i" S 十 E! ニ E ( 2) 

となり，過大に評罰されていた Rは小さくなって， 1茂度備にìl.iいものになる可能性もあるの換言すれば.

fl 型鋼板にぶって，砂粒の点杭する木村市は無数の ifjJ'[1l 変形を余儀なくされる。 既述したように， ζ の{足

進試験では表面の劣化 lと摩擦制仮の作用が顕著 lと現れる。しかしヲ打撃鋼板の作用もそれについで京袋で

あるので?前報2) の摩耗の型l'論 l下jW'[!_折，1，:ては， これらを 7台めて取り吸っている。

(3) 摩擦ブラジ

摩擦ブラシは予 flJ仮に 45 í問せんfL し 1 孔あたり 36 ノ私のピアノ線が純毛しである。摩擦ブラシによる

i管見は， 1. 620 本のピアノ線の尖端による引っかき作用で生じる。ピアノ線の突ザliの曲がり，序滅状態よ

川保護彼および試}11 そを沖燥するピアノ帝京の政ば 120r" 180 *, 手均して 152 本程度と推定される c 門板

にほ1. 5 kg の 1!i:b;~告がかかるので， ピアノ線 I オえにつき約 10 g となる。 ただ， ピアノ線は， 封品付の 1* ，1主

1支への作用が白心肝心の，:J\! "への E 卜J かき作用が微弱になる欠点がある。

との結果，促進摩耗の機構はある程度降擦鋼板と打撃鋼板[口良って考える「とができる c

3. 試験結果

(1) 摩耗による各樹胞の表向の)彩想的変化

戸空粍面の微細な点lCiti怠すると，王子樹躍のYr粍形態{ま特有で，同 1二でないが，次の対1型 lと分類する ζ と

ができる。とこで略記号として， IグJ は「繊維方向の摩耗J ， r J_J iま「主投手引と直角方向の J'f耗j を友わ

すととにする。

i )針葉樹材

:アば \r. ち"\:)~ :立さ日 1市で著しいのであるが，繊維京が外れて，毛状Jてけば立つ。年輪と関係なく料い条

痕も散見できる。 ILJ では歩下記のねJ釈で共通して 180 I刀程度で，太い総統京がぱらぱら離脱する。 卜

ドマツ， トウヒ，サワラ， ヒパなど、で顕著である丹

見，?段型: rグj の玄さで{í，手五付が摩耗をd乏けて深く1JiTIれ込み! &Ltオが帯状になって残る。板目

高でも夏村が浮きぼりになり p 設がつく。「よ」では不明瞭ながら， まさ口 I百の l :iF~内で 2 'V  3 段の高

低がつく内在材から XH;Jへの移行が不連続的な樹聞に多い D クロマツ，アカ 7 ツタカラマツなどで， 300 

同程度で摩耗ほ抗の大きい夏料が崩れ始める。

格子山: I JJ のまさ目|百でこの特徴がJ\H"L石。春材の初期日目分が抑3 り出されて生じたみぞと摩耗ブ了

|匂のみぞとで格子状lとなる。 200 ドコ[を過ぎると平坦に fより， その後格子力主時々現れる。 rグJ では板図面

で比較的細い条痕が多数花び， 主さ日国でも l 年輪内に l'..407:J枚ぷハスギ，ツガヲエゾマツ，ヒメコ 7

ツ p モミなどが該必ずる。
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コド出子炉・耗心主J]jQjでは， た小の 111高をもった条痕が /"1 11 米るが， 200 ir Ilffﾍj i乏で平 i工|になり， これを 1ふり

i必ず。この特徴を表わす他国Jはカヤであるが， ヒノキもとれに:ì}üリ巳状を表わ Jè

ii) 広葉樹村 (f禁孔材)

イ各一子型.まさ白 1m の JJ11{L {~:isでは道官およびモの)，'j辺の系組織が著しくよ，'il:1れ込む u こ丘IIこめ「グ」で

はp 比較的太い悩の条痕が Aつずつ勺輪どとぷ。しかし， 200ハ〆250 はどヌド '~IS秘紘が;Viれ始めるので?

引集結Hイ ω指段の交付より弱いようである" r j J では，まt;Li而己、 JJitfL::I; !Jづリとられるとョ つづい

て本部繊維を横制 Lて小ーじる主主jJ'日当事」ハI;{ìめ亡桃子状になる υ ー方 3 有;dJ に弘るお1子Li~l; 1; ょ jiAJ吊く?

ここが切れ込んで，木郎級戦が波状{て f1 さどる n ヤチダモ，ウヤ干， ミズナラなどにれふ〈

相 H171: 私Wllll ， まさ u面とも，yrilll 、;条肢が多数できるが， 180 程泣ご、I'lJliれ~るで Jま品川品

ωf副長によって析とi 状 lこ見える。センが該当するが，抗k粉 fむした砂誌がキIU 改の II'(こ充てんしやすい。

1ii) J1二:梁村〔放孔材， 1立身 FJLH)

目立江終 まさ同日1Iの l ぷ']， r LJξ(むがIrJ C 付lトfili !こよ J てÿ{日とえば3 フナ五く p

クスノヰニではせ~れ 1 似の条痕が子1; 11 寸る{ し/こが「て多 1 jJ で(土地利[三一h'i; ljil'~ る条痕がよじ絞 i"(J忠弘に 4に

じるのご，似i放ではあるが絡「今 IXiこ見える ι 裕子{シi'llllじするが， ，{也 0) 格寸r??i と _T;J'lなって 3 たびたび繰り

返し現れる。の介J1'gーでは， J学のかなりなる 2 つのグルーブがあると 250 [i U程j交ご俗γが :Yj僚に

おものは iちを杭註が少なくヲ ブナ3 クス 2 ヤマザクララマカ、/ノ勺カ工デが相当ヨる c オ、式ノキ 3 タブ/

+，ハンノートヲ ジョンコン，チ F クなどでは裕子がイ'~I月[京で性量は3/い〕

平担当条泌がiおし、こなりやすいのアザタ 3 イスノキ， ミス、メ，ウヰノレナッ 1- ，ラミン，ホワ

イトメランチーなどであ芯コ

(J(ま臼ら針葉樹付())!J It 江ちより少ないか大小の条痕ができ þ{ì 150 [1 1 ころより少しずつけば立

コてくる υ カツラョキ 1) ，ホワイトメランチの‘川:などむあ

人i~i，. j1i'J_ :まさ日 l]j i の「グJ ， ILJ で比られるのは条板。)J主ミがく， 1よrli， :Gï: になるハレットラワン 2

トチノキが該当する七

山 1，_1 1 裂:ところどころに UI 山があり， ![JMω広い主主浪も IL'j々:JJ，~~ L る。アピトン，カガショカプ戸 Jレな

どがlilえす心。

災: r.f J ，にLJ とも， ぷ机ノゲ IÎ1J に、山 J';と lil!liJりせまい多のゑ仮が岐び， 倣長υコÁ.起状心，~)ものが

れる j- /←九プライ:こ著しい}

以上がL主将7じ巡りノ1\.:)]11 とおりフ そ 1) ぞ才一しおとり|主l 係が記し、。 ζ れま℃州)手伝↑にのヂぐ fした槌Jt'n!J

l祭jlによる尽さ減少E が少ないと:ろえるのが今 B'~(!!Jであるじ しかし，本記述 L たようにヲ表lfü の 31 三]宍

変化の~~~れわによ「亡(ム J:.-K科料として火附につながることもある υ この|ジJ一ILのため会談などの以Jえ

を i うが，けはち明，階叫つよい格ゲ刑 '::c Jlt~ する悩胤:らね I ~I! がり:jかった，怜内で政秋の子1 が

たさいから， )1"::18(1")欠点1)'~ :tt~~れる o この問題は!ヂ沌量とあわせと (2) の 1i) 昔去をするが? オぐれた床材

料である，マカンノ勺ブナ，イタヤカエデなどのは?β態 i 円二もノ')) /J，い。

(2) :::こ fモ

i) 1七亙の影

I で町名述し 7こ試験ìt 乙 'Æωf苧H: Y!:問を1， 000 凶 ii ) tごとさり;513rrI1ji記;を訟Ijどした。 測定iL i 主|口û~L\

につき布市 i1}y五日!μ 法を 1M日しょこに 前者、判、Cによる以 JW を::t1M :〆 9 比:ill p と試験llií の
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Tablε 1.厚さ摩耗;量 o重量法)

Loss in thickness by abr乱sion (M巴thod of weighing) Unit: mm  
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0.393 I 0.78 I 0.393; 1. 05! 0.381! 0.76 I 0.380 日1ヒ/
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Wood spεcies 
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T品ble 1. (つづき) (Continued) 

fi, l 

W ood species 

タ オ Dao 0.633 O. 50 0.633 O. 7 ム

ウオルナット Walnut 。山| 0.51 0.656 O. ヲ o 647 o. 52 0.647 0.63 

"7 "7 イ Pulai O. ~67 O. 66 0.467 0.87 

ペノレポック Perupok 0.510 。.69 0.510 O.8t) 

アピトン Apitong 0.715 0.39 0.71S 0.48 O. 7) 己 0.4:3 0.725 0.49 

カプ← ノレ Kapur O. 735 o. ~， 3 。.735 0.53 。昭 736 。.47 O. 736 0.50 

レッドラワン Red iau乱n O. 556 O. 72 O. [)56 0.8:: O. ~)ó7 。泡 70 O. 5凸7 0.77 
ホワイトメランチ

O. 535 0.81 O. 53S 0.94 0.5:38 O. 75 O. 538 00 94 
1へíhite mer乱立ti

ブ
、、、 ン Ramin 。町 633 O. 60 O. 633 0.63! 0.631 0.61 0.631 O. 65 

ジョンコン Jongkong 。句。 1 :1 O. 68 O. :515 0.82 I 0.520 O. 63 0.520 0.80 

チーク Tcak O. 584 O. 69 O. 己 84 i 0.74 O. 582 O. 70 。‘ 582 0.80 

サベ S乱pele O. 岳 54 0.56 0.654 CJ.60 

フビンガ、 Bubinga 0 , 962 0.44 O. 962 0.51 

セア。ター Sepetir 

Table 2. J'J'白さ月 rG 忌(1' G ;1) 

Loss in thickness by abrasion (Method of thickness gaug巴) Unit: mm  

ホ f通

W ood species 

ヒ / 二十 日inoki

サ τj ラ Sa、Nara 84 0.072 1. 86 0.1 ,6 1. S7 O. 107 1.97 0.112 

ヒ パ Hiba 1 網 34 0.092 1. 86 0.066 1. 45 0.130 1. 70 0.156 

モ 、、 Momi 1.40 0.18'-; 1. 36 0.097 1. 3 0.197 1. SO 0.091 

トドマツ Todomatsu 1. 40 0.2:;1 !.58 O.2~5 1. 24 0 , 189 l. ![O 0.167 

カラマツ Karamatsu 98 0.108 o. ヲ8 ().109 り日己 0.079 0.87 O. lO3 

エゾマツ Ezomatsu ム 5 0.108 L 33 0.091 1.08 0.124 1. 24 。.087

ト ず] ヒ Tõhi l ど 7 I O. 079 1.29 0.048 1.10 0 , 052 1. 50 0.109 

アカマツ Akam乱tsu 1.08! O. 178 1.21 0.094 1. 00 0.205 1.20 C. 119 

ヒメコマツ Himekomatsu 1.65 0.090 1. 80 0.156 1. 55 0.116 1. 53 0 , 108 

クロマツ Kuromatsu 0.94 0.060 1. 00 0.048 0.8S 0.075 o. 95 0.090 

、y ガ Tsuga 0.8 ,) 0.109 1 . ~;J 。目 0 ，19 0.93 0.116 0.98 0.062 

イ チイ Ichii �.33 O. 106 1.己4 0.06己 1.23 0.028 l. .30 0.056 

カ ヤ Kaya 1. 32 0.074 1. ! 0.112 1. 39 0.071 

ス ギ Sugi '.16 0.051 1.440.047 1.47 I 0.117 1. 50 0.073 

イタヤカエデ Itayakaεde 0.78 I 0.056 0.80 I 0.030 0.82! 0.048 。防 92 0.062 
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ず昌ble 2. (つづき) (Continued) 

出種

1九Tood spccies 

セソ S巴n

ハンノキ Hannoki

ミズメ Mizumc

マカンパ Makanba

アサダ Asada

カツラ Katsura

ブナ Buna

アカガ、シ Akagashi

ミズナラ Mizun呂ra

イスノキ Isunoki

トチノキ Tochinoki

クス/キ Kusunoki

タブノキ Tabunoki

ホオ/キ H己noki

ヤマグワ Y乱m旦guw乱

ヤチダモ Yachidamo

シオジ Shioji

ヤマザクラ Yamazakura 

キワ Kiri

シナノキ Shin乱noki

ハ Jレニレ Harunir巴

ケヤキ Kεyaki

ダオ Dao

ウオ Jレナット Walnut 

プョライ Pulai

ベ jレポック Perupok 

アピトン Apitong

カプール Kapur

レッドラワン R思d lauan 
ホワイトメランチ

¥Vhite 11'1巴ranti
ラミン Ramin

ジョンコン Jongkong 

チーク Teak

サペリ S呂pel巴

ブピンガ、 Bubinga

セブ。タ~ Sepetir 
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(3 ) 

後者 (TG 1玄〉では，試験lifi 上 lと 9 個の定点を設定し， この点の厚さ減少量を実測する場合と，試験直i

上の 30c'~50 個の無作為点を実測する場合の 2 ìill!っそ行った。

試験面が板目とまさ目の場合!とっき，繊維に平行方向と繊維に|直角方的jの摩耗をす旦ble 1, 2 ~亡フドす。

また比五との関係を Fig. 2~.5 IC71ミす。比廷が小さくなるほど厚さ摩耗最は念増し， その関係曲線は 2

次式で表わされる。繊維に前向方~IJの I字結は繊維万 Iri]の摩耗より各格j駆とも);.体大きい。また，測定ì去の

1 日速によって摩耗が呉なる c 闘の TG 法は定点、と無作為点における実担J.!J慌の平均であるが， 重量法の結

果より全/体的 lど大きい 1主賓j土が小さくなる版図には， kl、粒や木村の微粉末が摩耗函に強固に付者して，

重量減を少なく測史していおととがあげら :!L る。この怠味から， TG ýl~が直接的であるが， ìJlIJ定点、が有限

個であること，摩耗の;来いところのJ情報になりやすいととなどの欠点もあろ c したがって，ことでは両者

を併記した。それぞれについて Itb線式を求めると

重量i:と

板目百p 繊維に平行 d = 3. 13 pL  5. 08 p 十 2.48

1支自国，織車止に直角 d =3. 13pL 5. 38p 斗 2骨 80

まさ目両，繊維 101乙行 d ;=2. 50pL 4. 50p十 2.40

まさ目 ffij，繊紺に霞角 d ニ 3. 38pL 5. 83p十 3.00

T G 法

仮目的í. í般車~ilこ、尚子 d ニ 3. 50pL 5. 90p 1.3.16 

彼自 Uii ， ~銭宇佐 lご l直角 d ニ 4.00 p2ーふ 75p+3.56

まさ日 l函，繊縫lこ平行 d =2.88 pL 5坦 28p 寸 3.01

まさ tlilii ，織維 lこ直角 d ニ 4. 13 pL 6. 98 p 十 3.70

ただし，厚さ摩耗量d の単位は mnl，比重 p の範問は O. 3'~0. 9 である。

実験式から， i灰白[百とまさ百四の民主防にはないが，重量 I去による厚さ摩耗最の人一小を板目|出i (T) と

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8 ) 

(9 ) 

(10) 

(11) 

まさ目函 (R) につき比較すると， RJ.>T.L>R〆>TI' となるのは 12 HJ聡}ミム>R/>T斗>T/ とな

るのは 10 樹種， R.L>Tょ>T/>R/ となるのは 10 出7歪であった。すなわち， 46 肘程のうち， 32 樹積で

Rムの f13討もが大きくなる。一方， T_j_>R.L>T/>R/ となるのは 81M岐にすぎない。

ii) 友i訴の形態変化と厚さ単耗量

Table 1 より，板日百五とまさ白面のj享さ淳、係長の樹極ごとのコ|付与を求める υ 平均した浮足量の大小によ

って 5 つのクループに分けると次記のごとくなる。樹極名の i欠の数字は、l乙ι?の J手さ摩耗長 (mm) であ

る。カッコ内の田名目(j:，階ー|年?段型?格: i名子~;.IL I怪格:軽微な格子型，げ!けは立ち型，市21: 網目立

"ド:平jfiJ1iJ，日 11: 凹凸J1'1.，突:突起生L 斑:斑点型ョまた， I格号のないものは形態的分類が附~!il:な+!iJ稀で

ある c

① o. 40.~0. 59 mm の範 rJFl

LH "7カンパ 0.41 (経格)，イスノキ 0.42 (é平)，アカガシ 0.43 (凶)，ヤチダモ 0.43 (格)，アサダ

0.50 Oi) , ブナ 0.52 ， ケヤキ 0.58 (格)， ミズナラ 0.59 (格)，クスノキ 0.59 (経格)，アピトン O園 45



木材の摩半Gの tj~ jJt ，{t試験と摩品ω呉:h性〈鈴木) η
L
 

(凶)，ブピンガ 0.48，カプーノレ O. 50 (日1) , ウオールナット O. 56 ドド)，サペリ 0.580

② 0.60へ~O. 79 mm の組問

NH  クロマツ 0.65 (1桁入ツガ 0.69 (協)，アカマツ 0.71 (1街)，カラマツ 0.75 (11り c

LH イタヤカエデ 0.60 ('1丞絡) , ミメメ 0.60 CV入 シオジ 0.61 (，降格)， セン 0.65 (制) ，ヤマサーク

ラ O. 73 (経格)， ダオ 0.6 1， ラミン 0.62 (平) , ジョンコン 0.73 (平)，千ーク 0.73 (務格入レット、ラ

ワン O目 75 (斑)， プライ O. 77 (突)， ペノレポック 0.77 (llO 0 

③ O. 80~JO. 99 rnm の符凶

NH  てゾマツ 0.84 (格)， ヒノキ 0.85 (.n , トドマツ 0.92 c:ナ) , トウヒ 0.93 ('J) , モミ O司 9 :1

(格)，スギ O. 95 (絡)。

LH トチノキ 0.88 (斑) , ホえノト 0.92 (怪格) , ノワツ'7 0.93 CJ) , タプノヰ 0.96 (終格)，ホワイ

トメランチ 0.86 (平)，セプタ -0 ヲ6"

(④ 1. 00へ.1. 19 mm の純 UJj

NH  カャ1. 03 (平)， イチイ1. 04 , ヒノマ1. H� (け)。

LH ヰリ1. 05 (け)，ハルニレ L 09，ノ\ン/干1. 09 (11則的，シナ/干1. 15 (突〉。

(め 1. 20 mm  jc:.z 1ーの{戸

NH  ヒメコマツ1. 31 (綿入サ')ラ 149 (け J 。

L!X渡したようにp 階段ヲつよ l. ì格子。ypi，けば立ち 7fI!などを表わす干Hf'li は，呼二組員が小 σ も，山本ノ!とし

てイ'J週、lJ であるひこの立場で，主l二ランク(む，ランク②から， q_; 毎|省ι2 ・ iJj)i f反などの適'f'l 材料を選ぶ

，アサタ， マカンノ万イスノキ p ブピトン，カプール，ヴオノレナットァ イタヤカ工デヲ チーク多 ミス

メ， ヤマザクラフ ホワイトメランチ， ヒノヰーなどがあげられる。 化杭!よ似としてよく利町されるセプタ

サペリ，ブヒンガヲまたは，フロー 1) ングボ…ドとして利用度の刈いブナ， ミスブラ， ヤチダモなど

の tMH"j:いずれもランク①に];r;しているがp 欠点をお〔ている υ ておの見聞したものでも， 体育館ある

いはパスのほlこ(交われた，ヤチタモp ミズナラの叙トj のi也管H，j jj_J はひどく i字減するつ 」ノ.1_./， ~/イミ J主住宅の内

法 (J~仏内1t2J を'統一的 lこヤチ夕、モで仕上げたーが例を制べお土， 10 {j 汁とJ.I.î:い長期|山でもほとんど鍋似が

なかったりしたがって，材料の選択には，伐JIJ場所が昆姿なきめ手になるくJ

iii) 傑準化試験による!な寸f と冷:沌jiIUしとの関係

]IS Z 1451 の砂粧のざらつき摩犯では，付出[の使秋，すなわち， 組織のH刻によって，主同のはげし

いと lころとそうでないところを生じる J この現象は村三日 I lL j で!む!ーを;になる" Tab!e 2 のJ_\Jj: さ「学粍忌の t~{tV~{41i� 

泣はまさ白川より似回同でノにきい傾向を友才一寸。 jbl さ序粍員 d の村山ω[立[去による l卜lliiß;ふ冬位 ;i_'] の摩祁

Hí:JJLの }:::!J\によってきまる。小JJ\I'I' (組織)の摩耗抵抗 U が年愉 y'日)位[設によって求めら j したので u

と d を結びつけることができる。 d の測iどを次のようにじった。

仮目的iのj手さ摩耗患の分布状態 f ;l:， Fig. 6 のように， ]IS Z 1451 の j学児試)-;で，王手付より亙材への推

移から求める.， iWJ):E点を 10 点 (El， , • E g• L) ほど巡び，先制の接触子をとりつけたダイヤルゲ戸 4 ジ

を用いて， pjt さ j守:中u設を臼jj:ょしたハ ゾゴ E1J E21 ・・ " E 9, L と士、I応ゲる位[貯の[!;会問から三1(:~ó) d 

と U 7i: k1).むさ ti- -C) グラブ lζ表わした。

針葉樹 t~ の J)jj{:Ì'， U {，と対して d をプ口 y トすると Fig ， 7 の例のごとくは~ÞJ~で近以できるものが多

い。1I.:閣は板日商の繊維7J'1句の Jl't粍であり，右図(;1:板目|併の織維に[l'I;UJ方 li l] 0)吟:粍である。前線式の IrJ出
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Fig.8 ヤチダモ板目百!の厚さ摩耗:震と

摩耗抵抗

Loss in thickness (d) vs. abrasive 
r巴sistance (U) on the tang. section 
of Yachidamo. 
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ti語、、
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益 0 ，" ~^ 
り 可持、-

1:-:: 一下~ι

10 12 2 4 8 1u 12 

康粍抵抗じ足立」

~相

係数は Table 3 の C1 ， らである。同表 lこは ， Uo =3Xl03 とおいたときの I'H帰式から算出した d とJlS

ζ れは Uo を各樹χ 1451 による実測イI t'l: (Table 2) も併記した。 2， 3 の断種で少し計算倍がずれるが，

稜共通に!孟11;1:したためである。 C2 は摩耗されやすいものほど大きい傾向になる。

d と U のの関係ば Fig.8 のよう it:，指数関数的曲線で表わされるものが多い。各樹広葉樹の場ぞれ

Uc =5>く 103 iこ !j\j;，t したとき，計算によっ極について回帰係数を求めて Table 4 iと示す。広葉樹村では，

てオくめた d と実測値をj七絞した。多くの樹極で両者の 4致はほぼ認められるが，かなり異なるものはその

Uo=5X103 よりかなりずれているものである。t:!H:f震の U の純国が片寄って，

とれを手IJ月]して木村表面の欠点，弱点部分の摩耗最の近似計算以f:で d と U の対応がつけられたが，

もできるのこれには計算しようとする部分が， Tablε3， 4 のどの樹躍の組織に類似するかを見21 づけて，

d=f(u) の百 1 算ーにはいる。災用的にはとの推定で|由化合わすととができょう。

摩耗の異方性E 

ぎらつき摩耗の異方性1. 

摩耗用材料が砂粒のように被玲て耗面を自由に動くとき，研削的な摩耗よりも，実際の摩耗 lと近い性格が

現れてくる。

ほとんどのTable 1, 2 より明らかなように，

必J穫で，繊維lと芭戸L士Î !ÍJJ の摩耗は平行ゴi向より，

o :-';1I 

• LH 

p の厚さ摩耗歪が大きい。前記の実験式より，

:仮回 jfÜ

o. 3~'0. 9 の組問で

Eq. 5-Eq. 4 
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となっている。

厚さ摩耗量〈室長法〉の平行方向 lと対する直免

~&白而
Tang. ScctﾎOIl 
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e 島. 
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・ a

1. 0 ト . 
L ー_j--~._.._j一一一一」ー」ーし-

0.2 0.3 lU 0.;:; 0.6 O.� 0.8 0.9 

乾 Jじ可fρ

1.2 

方向の比をとり，気乾比買に対して図示すると

比重が大きくなるFig.9 になる c 板目前では，

ほど， r苧耗の異方性がやや少なくなる傾向が見ら

れる。しかしp むしろ実質量の大小よりも，繊維

の切断の有無によって，摩耗量の長異(巽方性〉

が現れるようである。

Fig. 9 2 方自jの厚さ摩耗量の比 (dL/d/)

と気乾比重

Ratio of l08s in thickness of both 
directions vs色 specific gravity in 
air dry. 
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i 木村日) J空沌の際単(t，:"\験と照粍の y~~ 方↑fJ: (鈴木)

これは板Table 2 によると，級車行ブj['-'J C7)序花日;のばらつき l 士市角万戸jよりも大きいが多い

日，まさ日 1m]市で共通している。次(じ契 )j性疾とご検討した結果lこついて述べる。

摩耗抵抗の異方性つ
]

円J~j)J i制けこ lこよる尖店主\
、
，1

 

/,

t\ 

首íd覗2) 阻で記述した実験il~をJlJ いて，ノド村の「計f了j ゴJrr'J の昨粍を iJirjjとするには，試)'， 0)長さ )j向に彼縦方

[ê，]をとれノばよい。しかし p 本けの主1&1:ií!と γ江戸j ブ1]"101J の強!支が~;~J いため，!?、粁;終点近くで引な;破壊を/七じろと

111 I川左 fíJ~l; アと日、片の1mの緩持JJ 日のイl'紙に I武)" {:_-j主出して補強した}文段は Ilíjとが多いハとのlお」上のため，

る泌総ゴJ[íì] の j学許試験と日じ)jiJ、で，千祉の Fig. 22 ) の装[置をmい3

まで摩滅させた。測定時の制度ば 22ノ 250C， ì毘皮は 66 725ぢ勺， TT本〆土 13〆 14;6'であ勺た。

結(2) 

繊維に 1t1片方的]の昨ド;tf\:jICo)if的内の状万里を :1 iyrj だけ， Fig. 10へ 12 にノす ο トリだけ繊維に平行と杭

Jlj方向のj学誌がーなるところがあるので測定点、をマノレ I:[Jでわした。イがi 輸では， [1刊行方 [["jJ の摩耗択jんは

織判í ブTr可よりノ[\さい。針葉附トイの伝H や広葉樹付の孔|矧 i'~~ jう?の級*ííiと街角方 irJ]の防UJJ\:f/Lはかなり小;主

い。 q:，輪 i什の J':\~.IIjI.¥; jJcを平均して Table 5 ~と示<)。

うすし、法治dと浸m
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ニ ~J I ，-rーム

マカンノミなどのfド愉 LjJ央市よりを作製し，ウオノレすット，ブナ 3 イタヤカエテう

Fig. 10 トチノヰのiHi(，jì ;f~のj苧ふurr.JJ'c
Abrasiγεr巴sistance (U) within 
呂n annual ring (x: r巴lativ日 dis向
tance) of Tochinoki. 

{I 給付\ Width of an annual ring : 3.2 mm  
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Fig 11 シオジの斗 *Bû内の摩耗択jJL

Abrasive resistance (U) within 

an annual ring (x: relative dis司

tance) of Shioji. 
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Wood species 

TabJe 5. 繊維にムド行 JJlil] と|店内ブ了向の j苧粍抵抗

Abrasive resistance parallel to and perpendicuJar to f1ber direction 
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削的b一コrεS引1 邑tancεR巴ferト HT r巴sistanc巴 Refer-
TyV ood species ~ ~~.~.~..~~ 
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Table 6吻塗装材の序粍 tI l'A 
Abrasive res�tance of the coated wood 
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した υ 塗液のある夜肢のきそまっと!とさせ 9 繊維に平行 ll�1J JJli!]の降粍抗を泌;1二ーした。 Tablc 6 

は未処五日付 lど文jずる:おとして?処決L村の粍弘山じi)増加、れを示す。木村lこイ、j 若した料くを容積率として，

木村のヲネ訟に対す〆-:Jlí

ソトヲポリウレタンになるに Ft って，行上も次第にj亡さく，ポリウ ν タンでは 21-Pl: iこなる。イタ 7J

ヱデ三 l立、必だよ勺て1.:1ハ1. 4 出店なり芳子食料のざ;がれß ij~ い u で/ ;オ Jレナ y 卜で;土、 繊絞フ1]" [，oj 0)日J 了

全半干のキくがJ人きくないが， 処Hff(') 効対J が政れる。マカンパーではp 十I ;;~iIえが多いわりに処じの効設が

mì しにくい。とれらの例かり，全装によっても f' !也木村の;宇陀刊川委主民)までめると子守草木村口〕
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れによる 450 二1)['11 も日;と↓ Uiì~'-とあ

乙

(3) 妄 írJ1\了 lとよる

前十税引の Fig，の(3)に Fig< 13 の (a) 

ごイナエL方ノ/f; (/)民】ふとりつけどコこ;ノ)仏、
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ークは 40 九 1111 ーである。 ナ主力'Rヲ勺どは一一メ主f~江戸j

そ l子え? とi'iLと試の JHjで二ずる浮t~i7J を

記録させたれ 主 11甘疋l立政;のようにしてきめ
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J係カを図示すると Fig. 14 になる。また，それぞれの!'t~tによる?室長減は Table 7 の ζ とくである。乙

れから， 研摩紙と試1;A との有効接触[師弘、は 2mm 根度であると千沼、される。 10 ストロークにおける摩耗

紛の付乏状態から， Jニ2.6mm ， さらに， 1::粒の突端の摩滅は， その約 1/2 であったので， ドのH算を

した。

立方形f者jfJ'hf

800( g) 
一一 xO. 5= 1, 538 g!cm2 

lXO.26(cm2) 

この垂直荷車:は下記の iK汽)J とほぼ同じにするため 800g とした。

テーパー l千本E輪
500( g) 

一一一一一一一一一一 1 ， 574 g!cm2 

1. 27 X O. 2(cm2) 

200( g) 
一 一ー一一 =1 ， 428 g!c 

O. 7xO. 2(cm2) 
が!被2) の円形民危1，子

と ~)r は S-33 (事 180) の Jお合、約 2， 500 間fcm2 (どなお。

試lれま 3x6cm2 程度の大きさのまさ円而を用いた。 ド子、耗方 i心Hま組UíftiC'Ii.行方下1] ~ n~{角 JJr('j ， 45門方 lòj

の 3 )j向とし， 'V1 j'方向の場合，試験lfri はWfド手紙の II長の範1m!乙 2 勾輪以|あろものをj:illんだ。摩耗が 2 ~. 

3 [1];邑ぎると， li丹陪;氏 lと木粉が付着し始める。 このため接触了手を [Ijl~i して， ，llli'-f次新しいflft!料民間を用い

fこ。日罪事É!土 50 スト口一クまでlrい， 10 :司ごとに積立減を測定した。 試ji の気宇1~1七震は Table 8 のごと

くで予測定時の台水率 i土 10'11.496 でおり p 測定l主主11;1 (17' 2PC) で行ったの

(4) :1:1 
ペ'1_1 県

摩耗tJl JJL U は市llrr2J の Eq. 16 より

U ニ p ヶ・ L 口 p .[・ 7 ・ 少1 ニ P .1. p. μ ー -η
W "'" W (14) 

ここ iご， p: 比高， 'T: 摩擦力. L: I学療iミ ， W: 摩耗の定常状態でストローク数月 lと対応する重量減3

1: 1 ストロ…クの摩擦良， P 赤一 l良川'JiJi ， μ: 摩擦係数。
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Fig. 15 摩耗回数と重量摩耗量

(研摩紙粒度との関連)

Number of abrasion (N) vs. 10ss in 
weight (W) in relation to grit 
number of the sand papers. 

1~ (I 

供試した樹種では， と粧の粒度で異なゐ

が， # 180 では 20 回以ヒで定常摩耗が段れ

る (Fig. 15) 。 これから niW を求め，ゴJ

l設から[f!接待られた γ 在用いて予 Eq , 14 

より U を算出した。 Tab!ε8 iζ各樹種)j IJ

の摩擦力，摩耗j氏I与などを示す。壌捺力す

なわ ι ， と粒と木材表面の間のせん断力

は，繊維にjJ'[f司方向で最も大きく倒J く。

れが原因になると考えられるが， I直角ブ了[(1]

の摩耗係数 C 1 !rll 当たりの克量減)が大き

くなり? したがって， Eq. 14 より計算さ

れる摩耗低抗の大ノJ\ il , 。0>45 0 >90 0 と

なる栓j釈が多い。ただ， 45 0 と 90υ では必

ずしも 45 0 が大きいといえない樹種もあ

ろ c との去で注意すべきば， U とう\:;iご求;め
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Table 8. 1)': $1 のブi 向による摩耗抵抗

Abrasive resistance in relation to abrad邑d direction 

摩耗カ[，iJ 気乾比 2云 !学擦力 勝耗係数 摩A耗bras抵ive抗H ! Coef五ci邑nt
Abras1VE lspecific r gd ravityJFrictioml force of abrasion reSlstanc巴

W ood species dire，~"tion in air dry /, , _W ( X i 0 4Q � 1吟inms)0" p ヶ (g) 月広

0.396 408.::: 1.7 3.80 
ヒ ノ ヰ 45 0.106 422.4 1.9 3.61 
Hinoki 

。岨 407 437.3 :ょ 2 3.24 

。 0.332 408.2 1.9 
4十 '7 ブ 45 0.315 458.1 2.1 
Sawara 

90 0.325 473.1 2. 5 
一一一一一一一一一一一

o O. 406 ~02.6 1.8 3.63 
ト 7 ツ

45 0.410 405. I 1.8 3. 6ヲ
Todomatsl1 

日。 0.115 412. � 2.0 3.43 

0.408 440.0 1.8 3.99 
ト ウ ヒ

<5 0.401 436. 7 o 3.50 
T�i 

0.405 482.8 2.2 3.55 
一一一一一

0.546 414.2 1. I 8.82 
カ プ マツ 0.560 466. 7 l 同 4 7.47 
Kar品matsu

O. 560 467.0 1.5 6. ヲ7

O. 5/0 436. 7 1.2 8.30 

0.576 428.2 1.2 8.22 

0.581 438.8 1.6 ム 37

O. 702 438. 7 1. 5 8.21 
、、 ズナ フ 8.21 、 45 0.705 465.6 1.6 
孔lizunara

0.711 469.2 2.1 6.35 

403.5 1.0 11.06 
ヤチ夕、モ

45 0.685 438.4 1.3 9.24 
Yachidamo 

1.5 8.23 

1.4 7.94 

448.4 1.5 7.53 

466.7 1.5 7, 74 

466幽 9 1.4 9. 55 
マ 11 J九ノ、a、

O. 706 466.5 1.7 7.75 
Makanba 

483.8 1.7 8.01 

1.6 5.28 

カ ツ フ 45 0.4ヲ4 1.8 4. 64 
Katsur呂

ム 04
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Table 8 , (つづき) (Continued) 

tsH 積
摩耗方 1'1] !気乾比重 F 摩擦力 lC摩oe耗伍c係len数t 摩A耗br 抵抗

aSlve 
Abmsivel Specific r gdrar vity rictiO11註1 force' o( abrasion resistance 

¥V ood species direc伽 in air dry W(x 1O-4g) (ﾗ106Efpz) 。o P T (ε) ~\X LU-'g cm3 

。 0 , 485 442. 1 1, 1 7, 80 
チノ キ l

45 0 , 480 482 , 3 1, 8 5, 14 
Tochinoki 

90 0 , 480 491 , 4 1.8 5, 27 
一一一千 一一 一一一一一一一一一

。恥 682 395 , 8 1.:; 7, 20 
ク 下、 ノ キ 4.5 0 , 680 437.8 1.8 6.61 
Kusunoki 

0.680 2. 己 4. 78 

。 0 , 257 448 , 1 l 園 5 3 , 07 
寸ふ一 15 0.266 435 , 6 し 6 2.90 
Kiri 

90 0 , 268 457 , 0 1, 9 2 , 58 

0.512 404 , 6 1.4 92 
シナ ノ '1" 0 , 518 432 , 8 2 白 5Shinanoki 

45 3.59 

0.514 473 , 6 2 , 5 3.89 

0.672 433.4 1, 2 9 , 71 
ウオ Jレナット 45 0 , 670 468.1 1.9 6, 60 
¥Valnut 

0.685 459 , 8 1, 9 6. 63 

0.575 396 , 6 1.1 8. 29 
レヴドラワン 45 0.575 417.9 2 , 0 /" 81 
Red lauan 

0 , S80 420 , 1 2.1 4.64 
一一一一一一一一一一一

0 , 597 461. 3 1.4 7, 87 
ホワイトメランチ 45 0.604 480 , 0 1.5 7, 73 
White meranti 

O. 601 485 , 5 1.8 6, 48 
一一一一一一一一一一一一一『

。 0.606 406 , 5 1.2 8 , 21 
チ ク 45 0.621 441. 5 2 , 0 5, 48 
Teak 

。回 618 448 , 1 2.4 4 , 61 

た{t二会検内の U の、付句 (Table 5) との関係である。 いま， 若干の樹極!とっき両者7:t'対応させると， ド例

のごとくである。

U(グ) U(グ)
/司ー-ーJ、--、 /一一一一ゐ---"-一一一「

円 Jl~ j'L方形 円)下立ブ)'I~

ヒ / キ 3 , 34 3.80 カエデ 6 , 49 7.94 

トドマツ 2 , 01 3.63 キ 2 , 13 3 固 07

-lz ン 6匂 84 8 , 30 ホワイトメランチ 6 , 78 7, 87 

このように，立方形後j~虫子での測定値の方が大きい。織維に i直角方向の摩耗になると両測定の差はさら

!と六きくなる。立方形による摩耗は円形よりも精度が低いので，奥方性を表わすための比較値にとどめた

Eq , 14 より日月広かなごとく ， U には p， T(または μ)が比例関係になる o p, W/n ， つもの大小関係によっ
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となる。 p と μ ば後 U~ の Fig. 19, 20 によると，やや i[の杓|苅となり? グI， p'土 Fig. 16ω d10 との関

U ば TIとイ1<Uiま p に依存した形になる。 Ilíjj!Jiのごとく，係でノれされるごとく逆比例関係になる。結I山

1字するがp ナは μ で-t:tオ〉主れるので， Iλ の挙動をi欠 lζ述べる u
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Fig. 17 垂直荷Jf~ と円錐子による浮擦係数

Normal 10乱d (P) VS. frictional 
仁oc伍cient of th巴 cone (μ。)，
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Table 9. 接触子が異なるときの摩擦係数

Frictional co巴仔icient in use of different contact el巴ments

樹種

W ood species 

ヒ/

Hinoki 

サワラ
Sawara 

トドマツ
Todomatsu 

トウヒ
T�i 

カラマヅ
Karamatsu 

円
U

に
D

門
U

4

。
J

ミズナラ
Mizuna四

0.570 0.546 

0.576 0.535 

0.581 0.549 

0.548 0.370 

。日 582 0.425 

0.587 0.475 

0.45 

0 “ 61 

0.68 

0.65 

0.68 

0.68 

セン

Sen 

O. '12 

O. 44 

O. 50 

ヤチダモ
Yachidamo 

イタヤカエデ
ltayakaed巴

0.61 

O. 66 

O. 68 

0.41 

0.41 

O. 44 

マカンノイ

Makanba 

カツラ
K乱tsura

ブナノキ
Bunanoki 
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O. 385 

0目 410

O. 435 

O. ¥80 

0 , 180 

O. 180 

チーク
Tcak 

摩擦係数の美方性

(1)主政

TÆ々のJ山政子会!Tl 'c 、たとき ωl'三 Cqミ合計ムしたに弘 1\'1; ま Fig.13ω4 で ， b は 1 1 1鈴 i本 CJ良灼 103 0

のダイヤモント、っき日州市 P 500~1 ， 0∞ g) ， C (土鍋J主 (8mm仇 P士 500g) ， d (まカミソ !j 刃 (11

fj , P~200g) などである 1 校 ilf. は J~~粍;U:JjLのれわL と|石!じものであるじ

(2) 紘 :'.K

Fig. 17 は r1j純子の河廷を 50-1 ， 000 g まで 3Eえたときの!字路係数 1" の'?2こ化をンj-;す1'-は約 500 g 以

!ご飽和する形になるコ μ は :3 1M荷とも， ん。 >115>/0 とな 3 ている。羽ì{，I f:Rの場令， 0..1 , 000 g の荷重範

聞で， μ は Fig. 18 のように {dI'B: !こ比 1列して増加する傾向そ表わす c ここでは， 1.[1決以の P~500 g の μ

を}司いた〉鋼球の 900 ゴI~Î li1J の μ は 0" 方|九!より小になゐ fM極が多い c 球を泌総))[ljJ にすべらせると， 荷

主 íJ\ )えであ;らこ，11:い帽の JT 痕を生じる c 制球を繊維に IIJJrJ)JféiJ)こすべらせるこ， 1, 000 g 程度まででは，
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球のくい込みが少なく，村 j[{iを容易!と滑走するので， μ が小さい。これに対してドJ :frft体では，突端iが，総

;住 iζ置戸lHl iJJでも p 織総をi筑断して条疫をつけるので， μ;立大きい。カミゾリの刃は Fig. 13 の d のど

とし走行によってー刃は材|国より 300 程度傾斜し材I肖の小さな突起を引っかいてゆく。繊給lこ直角方向

の)jが μ は大きい。

Table 告にや封種目りのよら Fig. 19, 20 にt'と気乾比亙の関係を示す。 5-33 のと 1立の摩耗作用を円錐，

球芳 丸jの機能に分化できたと仮定し， 5-33 による μ を円錐などの μ で説明するため， 主回帰分析を行

つ。

00 方向:どの接触子も 5-33 の摩擦と関係がうすい。 カミソリ刃がやや近いのは，刃による多点接司It~

が S-33 のf奈川と似ているからである。

45 0 方向:鋼ほと円主党が S-33 の挙1習を説明しやすい。話回帰式も存立で下式となる。

μ(5-33) =0. 355I'u-0. 733 flS-O吟 107 1'R十 0.614 (R ニこ 0.739料〕

ことに~ fÞ C, f-Ls ， μRIま円錐， ~同球，刃の摩耗係数である c

90 0 方 réJj :円錐の約二府が比械的よく 533 の変化を説明する。 ill 回 1司式は 596有意にュIÎ い。

1-'(533) =0.285 1'0-0.304 1'8-0.085μR十 0.550 (R=0.552) 

以とのほか， Fig. 19, 20 によると診司]す(， i IJ錐子の μlと比べて， 5-33 の μ は大きく?大きい摩擦力
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Fig. 各種按触子!とよる繊維に平行

方向の摩擦係数

Frictional co担問cient parallel to 
五ber direction (μ) usingεvery 
contact elem巴口仁

a 研修紙 5-33 Abrasi ve paper 
b: 円鏡子 Cone 
c 品百 求 Steel ball 
d: 刃 Edge
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Fig. 20 各種接触子による織紘に i互角

方向Jの摩擦係数

Frictional co巴而cient perpenｭ
dicular to 五ber direction using 
every contact element. 



戸
ヘ
υ

ハ
ペ
リ

ー木村の 1三粍の税当f イ七ιん践と朕)f;G))呉Jii1 (鈴木)

'1、able lO, 会乾よじ 'E 乙各祐 It!jljJ; 了の!字依[系との相関係激

Correlation 00巴fficient ()f sp巴cifio gravity ln air dry ag孔insi

frictional coefficicn t of v孔rious coutact clem巴uts

i住
マ

jγよ

。司

O. 3 己 6

0.049 

~ o. :.)66 

0 , 66:1 

0.49� 

COlle 

~ o. ~)，J:S 

--(). 622 

()白む 33

direction 

がわかるふ Tablc 10 はJ.:tlli と!字路係数の lji相関係数である。
一/

.'~，) 会千TlJ'ど

記Æ'LlríJ王宝にお F ナる JCJj!lj(4) 

クの間の各ステゾプlこ :j る μ 会刈:仁したり2時 (3) の主で， 50 ヌトロ

Fig. 22 のレ y ドラワン，王子ig. 2'3 ()) "t チタモ o)WiFig. 21 のサワラ 3f_i， の内定粍[回数 lζ対する変動;ι

19。ン/15>10 とIr1Ì放に対してお下がりまたは右下がり後 Jえのタイソが多い。 μ 0)大きさは2t (D ζ 

o 

~ 

らベ λ 。りb * 

」
J

価
嘗

@
 aw 

eJ 
8
 

8
F

内

向
拶

島w

a' @
f
v
l
 

a噂@
ω
ア

ぬw
d

泊

h

a
w
ι
 

@
 

@
 

れ c.

‘大

@
 

島v

e
 

@
パ
吋

品ψ

a匂
ハ

y
l
e
 

耐m

とやヘJ

戸
』

H
U
 

一
以

。

Q
 

. . e ・民 @ 

膨

!r 

rv 

bru 

0 , '�6 

50 ,j{) 

Fig. 21 ザワラの j苧 J討を係数の玄 ~iL'

Variation of frictional coefficiellt (μ) of Sawara. 

級制こ対して ()O ， 450 ，り(戸の))"i Îi]

Three kinds of direむ tions (0ヘ 45 0 ， 9(l0) 10 the fiber 
主主目 Iffi の摩i::f:: Abrasion on the r adial section 

I区荷 Íß Narmal load : P'~800 g 
N:)苧 H. Ii '1 数 Number of abrasion 

30 

N 

w 
I ♂ 

10 。

ょう 1) 

13 
覇。。

10 ~O い

,Il'r ~~. 111¥ 

Fig. 22 ンッドラワンのま合引 IEi())摩擦係数 (P ~800g) 

Frictior】剖 coefficient (μ) on the radi日1 scclion of Red lauan (Pニ 800 g). 



9í~ 298 号

0
4
M
刈

(
)
〈
嘩

林業試験場研究m告

主
U刊
、
山
川
千vぷ

ι
』

136 一

50 

係 llil 数~

Fig. 23 ヤチダモのまさ円 l在[の摩擦係数 (P=800g)

Frictional coefficient (μ) on thc radial scction of 
Yachidamo (Pェ 800 g). 

\, ，\へ;;
署警 240 

Eλ~心"'Q 320 

ぇ 0.6

k 

ldF: 

0.7 司

ハ
り

則
的
一

いじ

一., 
d弘何

十

{ー一一一}一句{宇」
50 

O.4~一一一一一一一一一一斗 一一一一 」 一一一一~
u 10 20 30 

摩 It Iw 数 N

Fig日 24 トウヒのまさlI iliiの織総に半行方山!の!'ì"J祭係紋 (P=800g) 

Frictional co巴伍ci巴nt (μ) para llel to 五ber dir己ctio江
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研摩紙 4 事n Four kinds of abrasive papers 

40 

とキ立の託子数の影響も顕著である。詐数が 24() 君子以Fig. 24, 25 のトウヒりごとく pなっている。しかし.

とになるとイイ[一二がりの傾向を示ずり番数がJ\.きくなると予 Jυ は小さくなる。これに対して，便宜化ピニ

Fig.26 の例のよう}日夜数が大きいと μ も大きい。これらの面が間賞で半治であるjレ百五， .~目白面では，

と祉の材と松がすべりやすく，原J察ノJ は不十イ面 Jと比べて大きくなろないのであろう。木材 Illl では，?亡ぜ〉、

と以fの紘径が大きいと摩擦回へのくい込みと特に立J~ノIjiíjJでは繊維を横断してs 条痕がつけられるので，

係、数も増大するようである。
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Frictional coe伍cient (fL) OIl polyvinyl 仁h1く出de plat巴 (Pニ 800 ，p;) ，

1日?時五紙 3 Hl Three kinds of abrasivc papers 

血 j向

様子[七試験法による 52 訴の本付の摩耗量の測定と木f付のんム 1['11'\ との関係をべfこっ

(1) 以準化以殺には 3 つの序tもの促進機構がある。促Ji.t作用を訓べると， }学擦鋼板では妙へω負荷

が火きいのでー木村表|到におーしい灸痕が:1'!.11 ろ.，械が川ょに IJメるヱネ Jレギーミ推 l-" ， )上伎の止1.

成と摩i:tへの影響を細べたむ

(2) 圧さ序トJ:.I，i邑は比~ll と関係が保く， -~七J区が;大きいほど Iy: れ早は小さくなや c こ ω関係 Ll:2次曲線で)J

:量 l今に表わせる()主粍凶 i土谷十古川下一特手JωJ学粍形般になる υ 特 iこ， 村 i市がけば \~r.つもの，段状または格子状

の痕跡のつくものなどのよ入:.I~tHMf:廷は針葉十こさ子く Iよ築制 t~ ごは聡ヂしはが火点を持っている υ したが二

て，摩耗量;だけで!木材料としての適否をきめず，友商のノ主えた変化も合わせて~)語、すべきである。

(3) 白 íj{投で求めた 1宇陀ほおLは l"lrJfiの組織の雨対によコて;えなったりじれIJ;'L とふ~fli-C1~;，t.こばさ J't îl it'と
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0)関係を実験式で表わした o j:;1函の組織がわかれば，これを摩耗抵抗に変換し，前述の実験式を用いて摩

耗抵抗から!享さ摩耗量を計算する。との手11it'ìによって標準化試験による J'f粍を予測することできる。

(4) Table 1, 2 より，繊維に広f1]方向の摩耗は平行方向より，ほとんどの樹聴で大きい。 -^)j， 研摩紙

を用いて測定した摩耗抵抗と方向性との関係でも問機な結果となり，摩耗抵抗は繊手iíd三平行方向 45 0 の

方|弘繊縫lこ直角方|旬の11llW:/j\になる。

(5) 木材の)j向 lこ対する l学i工作用を法fìlをI'lllこ iぷiべるため， !河岸紙をドJ鈴:了，制球，刃などでおきかえ，

摩擦現象を淵べた o IiJf厚紙による摩僚は繊維に百戸J 方向j， 45 0 方|旬で山吉佐子と刃による摩操作用に類似す

るが，阿佐の信技な火;土認められない。したがってシ J苧陀材料がtl:準化試験の[弘、粒では， さらに異なっ

た機能をぶすことが二与えられる。

(6) )学耗過慢の摩擦係数の変化は，M[摩iú比を刷いた場合，初出には大きく，次第に減じて一応となる傾

向が多いが?木材0)ゴj[tu ， 明尾正紙の番î1>(で異なる。

(7) )私階段などの迎tJ 材料の選択を木文 (2) の ii) で行い9 適性樹積として歩たとえば，アサダヲマ

カンパ，イスノキ，アピトン，イタヤカエデ，ヤマザクラなどを示した。選択では，厚さは、れお，表面の

%状変化， )j 向性などが少ないものが選 lまれだが')~際(こは， 使用場所が重姿な袋図になる。なお，

Table 1, 2 は苛酷な条件下のlぷ，階段などの耐摩耗性を樹寝間で比較するのに役立つ。
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The Stand.ard.ized. Test of the Abrasion of Wood and its Anisotropy 

Masah乱ru SUZUKI(l) 

Summar、

The st乱ndardized te8t of the abrasion of woocl has been conducted on many woαi species, 

and the 乱br品S i.ve prop巴rty of wood rel孔tecl to woocl anﾌsotropy has been investigated. 

The construction of th巴 apparat1.1 s for meas1.1ring thc abrasion of wood is printed in JIS 

χ2141. The mechanical action of every part of the machine was checked in detaiL -1 、herefore ，

this te8t method can be 叩plicable for estirnating the resist乱l1 ce to abrasion of wood. 

For instance, the sancl grains on the s 1.1 rfac在 of wooc1 are struck 、，yith the hammer , pτ0-

d l1 cinιlot8 of little hollows on the wood日n surface. The size of a sand gr乱in is in the r乱nge

of 0.3 to 0.6 mm. And also , thεwood巴n su士face 﨎 scr品tchec1 by the rolling s品nd gr乱ins under 

a heavy steel-pl乱t巴 f()主 the friction乱l 乱ction. 1'he scr 正]tched lines can b巴 numerously observed 

along the dir巴ction of th巴 abra日iOl1 and as a result of it, thc fuzzy grain 18 made in some 

kinds ()f wood. Thesc actions WOl1Jrl be similar phenomena to walkin反日nd carryinε011 the 

fioor 開

The abrasion of wood is much m()re relat記d to speci五c gravity. Loss in thickness ag乱inst

specl五 c gravity 乱re 8ho九vn in Fig8. 2 ， ~5. As thc spcci五 c grav1ty is grcater , thc abradec1 1088 

in thickness is more decγ巴ascd也 From the Table8 1 and 2, tbe abraded 1088 in thickness p巴r

pendicular to 五ber dirεction is iar g巴r than parallel to it 

The v乱rious ch乱n克己s of the struct u ral f ea t u 1巴S on th巴 testing face are dεtccted during 

abrasivεproce8s anc1 they 乱re directly connect巴d to thc woocl tissu巳 Thc pore zone ()f the 

ring porous wood and the spring wood of the softwood a1εc1.1 t into some grooγεs. ¥Vood usεd 

in a wooden 丑oor must be selected with a view from smal1er amoLlnt of ョbr旦sion ， ancl littie 

change of th巴 structural featllr思S on the wooden surface. 

Loss in thickn巴ss is diff巴rent at each point on the 乱bradec1 surface ()f woocl. An abraded 

dεpth is clependent on the aurasivc rcsistan仁巴 of wood tissue 乱t that point. :-3om巴 simplifi巴d

邑quations of thεabτasive resistance are giγen for calculating the loss in thickness at 巴ach

point of the tangential section, 乱nc1 thc p乱rameters ()f th巴 equa�ns ar巴 1i自民cl in Tables 3 and 

4. Figs. 7 anc1 8 show the relation between l08s in thickness anc1 abrasive resistance 

A.s 乱lready mentionecl , the ahraded 1088 in thickness is s巴ve了日 in thc tr自立svcrse direction ，呂nd

it can be con匀rmed on 同me wood species that th巴乱br社日lve re唱istancc parallel to fibcr direction 

is larger than perpendicular to it ('1、able 5). FiεS. 10. , >12 show the variation of the abrasive 

l‘ωistance in th巳 longitudinal or tr乱nsverseモ dir巴ction. 1n addition, it is shown in Table 6 that 

thc abrasive resistances in both c1irections are remarkably incr巴asecl by painting。

。n the oth巴r hand, the loss in thickness and the comparative value of 乱brasive resistance 

were m巴asurec1 L前立g the contact el日m日nt of f'ig. 13 (日). The apparatus is outlined in the 

previous paper2l. As shown in Fig. 15, the 1in巴S of 1088 in weight indicate a steady state 

above 20 strokes. Th巴 108:ヨ in thickness can be calculatcd from th己 stcaclv 8t呂tc of the abra-

Received July, 15 1977 
(1) 羽Tood TechnoJogy Division 
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sion 丘nd is shown in Fig悶 16.

Tabie 8 indic旦tes th巴 relation between the frictional forc巴 and thεcomparative vaJue of th巴

abrasive resistance against threεdir日ctions of the wood grain. It will be observ巴d for 巴ach

wood that the abrasive resistance has a tendency to decrease with increase of the frictional 

force (the frictional coe伍cient).

Th巴 frictioロal coeH�ients of the cone and the steel ball were measured under various loads. 

The frictional coef五dents of th巴 cone in three directions are in the order Cf_l>んι>1/) as 

shown in Fig. 17. These results will suggest the mechanism of th巴乱brasion by the abrasive 

p丘per (S-33). The frictional coef五cients of the steel ball in each direction ar巴 in the order 

cf〆>145> fJJ as shown in Fig. 18 酌 The tτansverse frictional coefficient of the steel ball is 

in contrast to that of the cone. Figs. 19 and 20 indicate the r巴lation bet叫アE日n the frictional 

coef五 ci忌日ts of the con tact e1巴ments (a , b , c , d) and the speci品c gravity. The frictional coef向

ficients of the cone and thc steeJ ball have a tendency to d巴creas巴 with increas巴 of thc speci五c

gravity. The frictional coe伍cient of the ste巴 1 ball is fair匂 small巴r than that of other contact 

elem巴nts. The abrasion induced by the abrasive paper (S-33) is simi1ar to th巴 abrasive beｭ

havior of the cone and the edge of the razor, but it is impossible to simulate th巴 repeated

friction of the abrasive p乱P巴r by these contact elements. 

The frictional coefficients give signi五cant changes in t.h巴 profile during abrasive proccss. 

They are classi日阜d into thr己e diff色rent styles as shown in Figs. 21 , 23 and 24. The c立rv巴 of

the frictional co巴伍cient stcadily increases with small grain size of thε abrasive paper. It is 

supposεd from thc tr旦nsv巴rse friction that the coarse surfacc of wood in the early stag巴 of

abrasion would b巴 ch旦ng巴d into smootb gradually. The ring porO¥lS wood having comparaｭ

tively high dens咜y wi1l be suitable for ロse as flooring 園
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ChamaeCYIうdア~is obtusa ENDL 
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Thujopsis dolab叩ta
var. hondαi MAKI'、;0

Abies firnw S，日t Z 
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Botanical name 

Dracontomelom dao 
MRRR. & Rm悶

Juglans sp , 
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DryobalanoJうs spp. 

Shorea 日egrosensis Foxw 
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