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Summary : The partic1eboard of single-layer random was producted from the particle of cutting with 

the knife ring-flaker. Production factor such as specific gravities (SO)， resin content (RC) and form 

of the particle relation of mechanical properties of particleboard was examined The results were 

summarized as follows 

l)When SG is 0.65 01' less， MOE increased attendant upon the increase length(γ) of the partic1e 

2) In case of 5% RC， both MOE and MOR almost there 18 no difference in世田 valueregardless of 

the fOl'm of the particle. On the one hand， when RC is made high up to 13%， the heterogeneous par七

01世田 materialoccurs inside the board，田usesconcentration of stress to the part of that. Be回 use

of that MOR Is saturated in 13% RC 

3) The board which uses the particle whose width(ω) is narrow and length(γ) is short， making 

RC high. showed the brittle destructive form where the lines of ruptu四 irregularityare few 

Because of that the revised effect of Wb for the increase of RC is not c1ear 

4)The boar吐 typewhose thickness(占)is thick as for IB becomes large 

5) With the board whose variation of width(ω) is large. gluing join becomes more comp1i田ted，that 

makes compres8ed st四 S8distribute well 

要旨:ナイフリングブレーカーで切削されたパーティクルを用いてランダム単層パーティクルボードを作製し、

ボードの力学的性質に及ぼす比重、含脂率、チップ形状など製造因子白影響を明らかにした。得られた結果は

以下回通りである。

1)曲げヤング係数は比重0.55-0.65の範囲でパーティクルの長さの増加に伴って向上した。

2)含脂率が5%の場合、曲げヤング係数および曲げ強度ともにバーティクルの形状に関する差異は認められない。

3)パーティクルの偏(副〕が狭〈、長吉が(γ)短いボードの曲げ般壊様式は脆性的で、その破壊線は単純であ

る。含脂率白増加による曲げ破壊仕事量の改良効果は明確ではない。

4)パーティクル白厚吉 (0)の大きい方がボードの剥離強度は大きい。

5)幅(ω)の分散が大きいパーティクルを用いた場合、それら相互の接着結合がより複雑になるため圧縮荷重

がうまく分散する。
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1 緒 言

近年、木質材料の国際化が急速に進展しており、国内

木材産業にとっては何を原料にして製造すればよいのか

が極めて緊急の課題となっている。北米などにおいては、

OSBの原料には小径木から直接ストランドマシ ンで

切削された寸法精度の高いストランドが用いられている。

しかし我が国においては間伐材等の森林資源に OSBの

原料を求めることは経済的に困難である。

これまで、コストダウンのためにフェイスを廃単板と

しコアを廃材由来のパーティクノレとする層構成が提案さ

れている"。一方、 7レーカ一切削による方法によれば、

工場の端材やチップからでも比較的均一な厚さのパーティ

クルを得ることが可能である。しかも、プロック状の原

料から調製すれば配向用に適する長めのパーティクノレが

得られる。フェイスに長めのパーティクノレを配向し、短

めのパーティクノレをコアに利用すれば OSBに匹敵する

性能を出せる可能性がある。

本研究では、ブロック状の原料からブレーカーで調製
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されたパーティクノレについて形状分布の特性を明らかに

し、ボードの力学的性質と比重、含脂率およびノマーティ

クJレの寸法・形状などの製造閥子との関係を検討すると

共1;::"パーティクノレの木口が形成する空隙を欠陥ととら

え破壊力学的な視点、から若干の考察を加えた。これまで

の研究では比較的スギが多かったので、ここではカラマ

ツを対象とした。

2 実 験

2.1.フレークの調製

カラマツ端材を4cm(R)X 4 cm(T)X 6 cm(L)のプロァ

ク状に鋸断し充分に給水させた後、ナイフリングブレー

力一(刃出量~0.6mm)で切削し、パーティクルを得た。

ふるいで分級し、合水率を約 5%~6%程度に調整しビ

ニーJレ袋に保管した。タイプごとにそれぞれ 100片を抽

出し、隔(ω)、厚さ (8)および長さ (7)の分布を調べた。

2.2.パーティクルボードの作製

メラミン・ブェノーノレ樹脂接着剤(MP-600、住友ベー

クライト鮒)を用いて、含脂率 10%(目的により 5%、7

%および 13%のタイプも作製した。)、目標比重 0.55、

0.65および 0.75、厚吉 10mmの単層ランダムボードを

作製した。熱圧条件は圧締庄 3.43Mpa、j王締温度 165

oc、庄締時間 8minとした。

2.3.力学的性能試験

20
0

C、65%RHで調J国後、次の通り力学的性能試験を

行った。曲げ強度試験は、スパンをj享さの 16倍とし、

クロスヘッドスピード 5mm/minで、 3点曲げの中央

集中荷重方式で行った。圧縮強度試験は、辺長がボード

厚さに等しい正方形断面を有する小試験体を用いて、ク

ロスヘッドスピ ド5mm/minで負荷した。剥離試験

は5cmx 5 cmの試験体を用いて、クロスヘッドスピー

ド5mm/minでパーティクノレの積層方向に平行に引張

り荷重を負荷した。

3 結果及び考察

3. 1.パーティクルの分布特性

パーティクノレの長さ (y)、幅〔ω)および厚さ (δ)の寸

法測定データに正規分布をフィットした結果をそれぞれ

Fig.1、Fig.2、Fig.3に示した。

分級試験の結果は震景比で 15mm  on (TypeA)が

Fig.1 Normal distribution fits to partfclf! size. 
Note: (A.V)A:50.9 mm， B:38.6 mm， C:34.3 mm， 

D: 17.2mm 

o 0.5 1 1.5 2 

Width Cl11 

Fig.2 Normal distribution fits to par_tJ:cle sIZe. 
Note: (A.V)A:l1.0 mm， B:7.5 mm， C:5.1 mm， 

D: 4.0 mm. 

100 1 

Fig.3 Normal distribution fits tO_ P?J，_ticle sIze. 
Note: (A.V)A:O.4mm， B:O.4 mm， C:O.4 mm， 

D: 0.5 mm 
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17.9%、10mm on-15 mm pass(TypeB)が 25.9%、

5 mm on-10 mm pass (TypeC)が 15.7%、2.5mmon 

5 mm pass(TypeD)が 16.0%、2.5mm passが 24.5

%であった。配向用には比較的大型のパ ティクノレが適

しているが、今回白書司製方法によればその割合は約 5割

穏度であったo このためプロックの寸法・形状や前処隈

方法についてさらに検討する必要がある。

3.2. ボードの曲げ性能に及ぼす製造~子の影響

Fig.4に曲げヤング係数(MOE)とボードの比重の関

係を示す。 SGが 0.65程度までならばMOEはパーティ

クノレの γが大きいほど大きい。 SGがそれよりも高い場

合、 TypeAボードと TypeBボードの MOEがほぼ等し

くなり、さらに、 TypeDボードの MOEがTypeCボー

ドのそれを上回るようになる。パーティクノレ相互が震な

りあう部分の庄壊やパーティクノレの厚さ分布などが影響

するためと思われる。
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Fig.5 SG vs MOR 

Fig.5に曲げ破壊強度(MOR)とボードの比重の関係

を示す。パーティクノレボードは小片による積層構造をとっ

ているため、ボードの内部に多数の空隙が存在している。

このうち小片の木口が形成する空隙(欠陥)が、最も強度

に影響すると考えられる。須悶ら"は、寸法形状の分散

が極めて小さいパーティクノレを用いた低比重パーティク

ノレボードの強度に関して、破壊力学的な視点からの検討

を行っている。それによれば、欠陥寸法はδおよびωに

ほぼ比例し、また、 7は欠陥の分散に関係すると報告し

ている。しかし、本研究で供試したボードの比重は 0.55

-0.75の範囲にあることから、 Fig.5の各タイプにおけ

る大小関係には、寸法形状に起因する欠陥サイズに加え、

寸法形状の分散状態やパーティクノレ相互の重なりにおけ

る庄壊などが複雑に影響していると考えられる。

TypeBボードおよび TypeDボードについて RCを5

%-13%まで変化古せた場合の力学的性質に及ぼす影響

を調べた。 MOEとRCの関係を Fig.6に、また MOR

6 

SG=u65 
5 口 Ty!同D

b19l 4 

kSq 3 2 
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。
自 3 6 9 12 15 

RC % 
Fig.6 RC vs MOE 
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Fig.7 RC vs MOR 
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とRCの関係を Fig.7に示す。 TypeBボードでは RC

に関する MOEとMORの両者の回帰直線の傾きが

TypeDボードのそれらよりも大きく、 RCの増加に対

する改良効果が大きい。しかしながら RC5%の場合、

TypeBボードと TypeDにおいて MOE、lv!ORともに

その値にはほとんど差がない。 RCが低いとパ ティク

ル間の接着結合点が少ないため欠陥が相互に関係し合う

ためと考えられる。一方、 RCを13%まで高くすると7ォー

ミングしつらくなることから、ボード内に材質ムラが生

じ、その部分に応力集中をきたすようになる。そのため

MORはRC13%において飽和してくる。

Fig.8に曲げ仕事量(Wb)とボードの比重の関係を示

す。荷重変位曲線から破壊点までの仕事量を算出した。

Fig.5のMORとほぼ同様の傾向を示した。

Fig.9にWbとRCの関係を示す。 RCが低い場合、

曲げ荷重による破壊は主にパーティクノレの損傷や接着結
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合の弱い部分で生じるのに対して、 RCが高い場合、パー

ティク Jレ間の接着結合は十分であるから破壊はパーティ

クノレ自信で生じる。田中3)らは、フレークボードの RC

を増加すると、破壊靭性は増加するが、一方、破壊線は

減少すると報告している。 Wbは曲げ荷重に対抗して破

壊までに吸収したエネノレギーであるから破壊靭性と密接

に関係しており、 RCが高くなれば Wbも大きくなると

考えられる。ところが TypeDボードの場合、 RCの増

加に対する Wbの改良効果は Fig.8のSGのように明確

ではない。荷重変位曲線を見てみると、 RCの増加に

伴い破壊荷重が増加したのに対して破壊までの変形量は

減少している。また、 TypeDボードの破断面は、 RC

に関わらず破壊面のフチに凹凸が少ない脆性的な様合い

を示した。 TypeDボードように γが短く ωが狭いとパー

ティクノレ自信の閤l性が小さくなるため Wbの傾向に影

響してくると考えられる。

3.3.ボードの剥j離強度に及ぼす製造因子の影響

Fig.10に剥離強度(IB)とボードの比重の関係を示す。

IBはTypeDボードで最も大きかったが、これは次のよ

うに説明できる。パーティクルの厚さ δが厚いほど表面

積が滅り単位面積当たりの接着剤塗布量が増え、しかも

IBは接着剤の塗布量に比例するので、占が厚いほど IB

が大きくなると考えられる。また、パーティクノレの 7や

ωが小さいとお互いの密着性も高くなる。このため、他

に比べて厚く、短く、幅の狭いパーティクノレから構成さ

れている TypeDボードが 4Typeの中で最大の胞を示

したと考えられる。一方、長く、幅の広いパーティクノレ

を用いた TypeAボードおよび TypeBボードの場合、
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Fig.12 SG vs Cs 

MOEやMORに関して優れていたのとは異なり、その

IBは他の Typeに比べて小さい。ここで、 IBの測定に

おいてパーティクルの接着面に対する垂直方向の引張応

力場に注目してみると、これに影響を与える欠陥の寸法

が長さや幅に比例することから、長く、慣の広いパーティ

クノレを用いた TypeAボードおよび TypeBボードの#))

合には、比較的大きい欠陥が存在することがIBに影響

したものと考えられる。

Fig.llにIBとRCの関係を示す。 RCの増加に対す

るIBの改良効果は TypeBボードと TypeDボードで同

程度であった。

3.4.ボードの圧縮強度に及ぼす製造関子の影響

Fig.12に圧縮強度(Cs)とボードの比重の関係を示す。

ボードの場合、やや回帰直線の傾きが他のボードに比べ

て小さい。また、圧縮強度試片の長古が 2cmであり、

81 

TypeBの平均長さ 7に比べて小さいことから、試片作

製時にパーティクルが切断される割合が高く、それに伴

うパーティクノレの損傷や接着結合点、の破壊が生じた可能

性がある。一方、圧縮荷重が負荷される場合、その断面

に存在する欠陥寸法はパーティクルの占およびωに比例

すると考えられる。ところが、 TypeAボードに用いた

パーティクノレの平均嬬は 4Typeの中で最も大きかった

にも関わらずCsは大きい。 TypeAボードではωの分布

慣が広いために複雑な接着結合のネットワークが形成さ

れ、それが圧縮応力をうまく分散させているようである。

Fig.13にCsとRCの関係を示す。すべての RCにお

いてパーティクルの寸法・形状に関する Csの差異はほ

とんど認められなかった。
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Fig.13 RC vs Cs 

4 結言

ナイフリングブレーカーで切削されたパーティクノレを

用いてランダム単層パーティクノレボードを作製し、ボー

ドの力学的性質に及ぼす比重、合脂率、チップ形状など

製造因子の影響を明らかにした。
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