
合板に関ナる研究 (第 8 報)

トンネルおよび心重宏りのをい

合tJiω製造法(その 2)

'1-1仮の害11れが心Jf(なりに及ぼす影響
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明ゐ:，わが llil で製造ーされている fT似では，輸IH用合板はもちつん内需Jll í'l'紋ιおし、てもトン宇 JL-や心重

注りのない介阪を製造することがfTれ工場の製造日1'1') であり，製造技術~トーヰ然行われるべき li!il題のーつで

あるコこれJ 土トン~('.ノレおよび心電なりのある fT板l工，外規 '19品'lT fr lJj(i査の民 T;の!反司である;王かりでなく，

ペーパーおよびレジンシート・十一バーレイまたはスライスドベニヤ・十 " レイ処用材料として介似を

使jげした際の最大級の欠点であり，さらに合似を構造用材料に使用した際の強度の弱点となるからである。

著者は合板の，lr7r 1'l r向 k と材料[ドJ1rlJill立を高めるために， トン 7ミルおよび心重なりのない合似の製造法に|刻

して実験を行い， この結果を“介般に|刻する研究(第 6 報) 1 1"として報告したここの報告によればトンネ

ルおよび心重なりのない介似を製造するためには中絞が 1 枚心か， 1 枚矧心であるべきことを述べた。 L

かるに 1 枚心または 1 枚切|心の中阪を使用することいより基本(l"r-::.~主解決されるも， 1 枚心Lした場合に

生ずる欠点もあるために，その後実験を重ねて，中似の山jれが心重なりに影響する点の実験結果を取りま

とめここに報告するしだいである c

本研究を行うにあたり，種々ご配慮を賜わった当場ノj、合木材郎長，堀岡材質改良科長，藤山応用研究室

長に対し衷心より謝芯を炎するととも，~，桜キ;技官をはじめとする接着似究室，応m{i)1 究室の各{すに感謝

するものである υ

l 中板の割れとトンネルおよび心重なり

1 枚心または I 枚矧心にした場合の合紋のトンネルおよび心重なりは中被の欠点，多くは中板の繊維方

向!こ生じた割れがもっとも多く関係するものと考えられる。この中阪の割れは三十三口市i より中央に向って生

じたもので， ]手仮乾燥後接着剤の塗付前の状態で観察した場合iこは次の 2 種iこ大別される c

1. 間隙の生じた割れ

原本ですでに存在している割れ，またはクロス力、Y トゾ ;こて玉切りした際に生じた割れが，単放乾燥

11寺において単板の収縮に[、品、一層大きく間績を生じた場合が多くこれに含まれているこ

(1) 木材都材質改良科接着研安室員 (2) 木材部応用研究室員
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2. 間隙を認めがたい割れ

作業工程中に生じた'hij~もまたはその後の取り扱いにより生じた判れが，多くこの部類に含まれる。この

;別れを前者の割れと区別するため裂けと称する場合もある」

これらの割れのうちにトンネルの原因となる割れはI両者で，心重なりの原因となる宍ijれは後者の;場介が

多いものと推察される。もちろん前報に述べたごとく ìp_板の波打ちの著しい場合にこれにより心重なり

を生ずることもある。 前者の問|療を生じた割れは後述する接着剤lの塗付・による単板の延びによってもとう

てい埋めえられないほどの間際となり，製F店となった|擦は明らかにトンネルとして存在する。後者の間際

を認め難き割れは接着剤の塗f0 による単板の延びによってこの部分で心重なりを生ずる原因となる、

よってこれらの欠点を最小限に抑制するための方法として. qqJY乾燥百Îjに木口日占用 ss テープ. ì(lj 反 YH

ミシン等を木口部に施し，すでに存在する割れの間際はこれ以上に進行せしめず，後lこ割れの生ずること

を防止する目的としている、また調板工程において単板の補修を行い，割れによる製品への欠点を防止し

ている。単板乾燥工松の前後における木口割れの測定および防止方法については，筒本l\:の報fヂ)に援し

ている。

著者は調板工程においてIHJ隙の認め難き割れ一一裂けーーが製品の心重なりにおよぼす影響について実

験を行った。

111 単板の接着剤の塗付による延び

中板単板の自jれが心重なりの原因となるのは，中放 ìì1.阪が接着剤の塗付により延び、を生じJ剖れのf~iS分に

おいて重なりが生ずるためである よって接着剤によるq'l板の延びが重要であり，前報において報告した

が，測定条件を分類して重ねて接着剤塗付後時間の経過とともに増加する単絞の延びの量を測定した

使用材料および条件

単板 レヅ|、ラワシ(プヅアシ産) rotary cut 厚さ 1 刑制. 2.5 問問および 4.8 刑制

含水率 5.5~8.5% (Kett 木材含水率計〕

接着剤 尿素樹脂 TK 120 100 !f15 

小変粉

水

27 // 

55 // 

品n化アシモシ 20% 水溶液

pH 

1.5 // 

4.7 

粘皮
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叫pe

Fig. 1 試料と測定箇所
Test sp巴cimen and parts of 

立1巴asurement

1 1. 8 ボイスソ30 つC

塗{ず畳 1 抑制および 2.5 例制厚 35 glft2 

4.8 例制厚 45 glft2 

実験 (r) 単放の寸法 30 c削 X30cm の場合

実験方法および測定

1. }削以の!享さは 1 例制 ， 2.5 'fn 1tl および 4.8 m例区を用い

ふ-
J 、ーづ

2. 単板の片方の木口部にガ.ムテープ「円本理化製紙所3/4"

隔穴明〉を完全に接着せしめた (Fig. 1 参照j



合札こ|県jする (i!F'j[ (第 8 c-!,!Æ' (WUT ・岡西 ~ 39 

3. 1 刑制 l'よ rìí板ιのみテーフゅのほかにベニヤミ

シンを施 1 たもの，れよび SS テーフ3を守ミ乾時tこ il占

I-J したものをあわせ実験し たコ

l. 長さのiWJ定は，中央および I'! ，j火山部の 3 筒所

をi~l;定した (Fig. 1 参照}

Cl. 接着剤l土小型ス f レザダー (Photo. 1 ，を IH

いて塗付を行った。

6. 塗(.J 後l試料をステンレス (1て f ぃ二以ヘ !t![ひの

十戸:を時間の経j14 ととも ιilllJ定したっ Photo. 1 ノj、明スプレヅダー

The spreader 
本実験の条件の総指は Tab!e 1 のごと L c 

実験品(;~~ Table 1. 実験 l の試料の条 í'l-

本実験の乱li 刷工 Fig. 2 こ示ナο Fig. 2 I 工 lfU LJ 

f安l音斉i] の;冶 í.J 後の各 ììí.似の延びの設をl侍l !t i の帝王

j8ととも :.::.il! lj定し，各条{千ごと ;-=..3ドc.l'~J してあり

わした。

1. 接着剤による印似の延びは塗付後 5~!O

1 A 
f ---B 
1 - C 
1 --D 
1 -E 

qi絞り

mm  

// 

2.5 
1.8 

寸1)、 処;;1'(: 試験 lìー数

cm 
30X 30 ガムテープ 20枚

'/ ミシン糸 10// 
SSテープ 10/' 

// ガムテープ 10" 
ガムテープ 10// 

分間に急jdiL増加し，約 30 分以後においては増加率は緩和している なお，本実験は空気中に放置し il!iJ

定したため，合阪の製造工程におけ』る closed assemb!y の状態とは異なっているが，制向l土推定できる

ものと考える。

2. 1m削， 2.5 刑制および -1. 8 mm  I手の ìp_似の差は著しく|珂，)ように示されてしる。 ー定の塗11 Jiicぜこ

刈して単紋ほの薄いほど延びの量は大きく， ドアーサイズを中

心とする神物合板では十分考慮さるべきと考えるこニれは本実

験における接着剤中の水分量は接着剤全量のが'J 30% であるか

ら， 35 g/ft' の塗付設の場合約 l1 g ， 45g(ft' の場合 14 g の

水が単板iこ与えられることとなる c よって 1 削 11! ， 2.5 mm お

よび 4.8 例制厚の ììi較に接着剤を塗付した際の水分増加量ば

Tab!e 2 と仕る。

Tabl巴 2. 接着剤塗付 iι よゐ水分の増加1量
Increasing water by spreading of adhesive 

接着剤塗付により l増T 享さ 1 mm ，~ 
ìj'r，仮厚 増加した?.K分量 加した水分量

塗f ，J 量 II1creaSIng IncrEaSIng Veneer 
Spread water by water for l m例thickness 

spr~~diI?- g of thi~k (;t V~l~巴er
adhesive 

mm  g(ft' E g 

35 11 I1 

2.5 3'-' 11 1.1 

1.8 1:1 1-1 ':.0 

> ~ 

口

ち、;己 Z
~d 

J証言、
o 
llJ 

o 5 JO 15 t'O Z5 知"切凶

主主付府経過日寺悶(約
Lapse times oI t", spreadi浮かlin)

Fig.2 ìì'r.仮の接?青斉1)塗{、J":こよる延び
llftxlft) 

The e!ongation of veneer by 

spreading of urea resin adhesive 
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接着剤l塗Hi-::' よる lìí.相、:の延びは後遺斉!j rlrの水分が交配するために. qilJ;:の単位体i安当りの水分の増}Jlli手

が薄単阪の場合著しく多いことは，延びの量が犬なる結果となることが推察される c なお. 4.8 m削!亨の

tì1~似では塗H長を 10 g/Jt" 増加したにもかかわらず巾似の延びは逆に少ないと L 、 J 結来をえたご

3. 単板は中央部より木口 msに近い方が，延びの長はすべて大きく illiJ定されたc 次い水口部分をテープ

またはミシン糸にて処世した場合は. ，11正処i花の木口 t'Ý))分はもちうん r I~ 穴tíls よりもá!Eびの呆は減少してお

り， ιれらの処t:l'{は単板の'，J;.uれ防止とともに接着剤二よる延びの減少、二も有}1Jであるーことを示している、

なお. 4.8 附削の場合にはこれらの|民!係が他の場介ほど川りょうでないのは，延びの絶対予:が少ないため

に部分差や処置効果があらわれないものと考える c

実験 (JJ) ì件仮の寸法 3ft x3ft の場介

ìp_仮の寸法を 3ftX3ft として，実験( I )とまったく同慌の条件，処-[;~( (ただしガムテープu占のみ

および測定方法にて行った実験の手，'UIo:: Fig. 3 を得た、ただ L ，-þ:実験では ììtw厚を 1 問問および 2.5 刑問

本口吉B \処置しさ l-I日 1)
Untlモαt"d い ..ci

一一 中舟明
Centel' 

ー~---- 木口部(拠出し丘側)

Tl' I'lÜ吋じ'''l

1, 10 .. 
tJii' k 

ピ
o
z
d
-
r
o

一
凶

へ
￡J

む
減

o 5 10 15 fil ?~;O ~O 5U bU 

塗付応経過時間(今)
Lap伊5担巴 t伽l刊m目 d出te肝r 5叩P'噌eω"官昔 (仰m川川"川"

Fig. 3 1j't板の接静斉IJ塗付による延び
(3ft x3ft) 

Th巴 elongation of veneer by spreading 

of urea resin adhesive 

Photo. 2 接着剤塗付による単板の延びの illlJ定
The measurement of elongation of 

veneer by spreading of urea resin 

adhesive 

の 2 種ぽj と L. ，試験数は各々 5 枚ずつ， スプレ、y ダーは

82" 大型スプレヅダーを使用した。測定方法は Photo.

2 に示す内

実験計i宋:

]. 実験( 1 )にて作た長li* 主ほとんど同隊の結果を

得た。 1m例区 l1í板の場合実験 ( 1 )より各測定箆所の

差が大きくあらわれたコ

2. 2.5 m削厚単紋では木口部，中央市iおよび処世せ

る木口 fý/)の延びがほとんど同一であった。

IV 中板の割れと心重なり

前:4のごとく介紋の製造において 1 枚心または 1 枚矧

心を中阪として使用する際に生ずる心重なりは，中仮の

木口より生ずる包jれのうち間際をt認め難きものが接着剤

の塗(~により下I-r紋が延びを!l: じ，その /'m分iこて心.;ffiーなり

を生ずるものと推測されるわよって勾、 1'-のごとぎ実験を

行ったコ

使用材料および条件

合板の構成

レヅドラワン rotary veneer 1 刑制: 1 mm: 1 制問

3ftx6ft ....3ply 

lm111: 2.5mm: 1m>>! 

3 ft x 6 ft " _ _ 3 ply 

接着剤の配介

Jrt 章の配合と同じ
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単板含Jj('卒、

塗H量

J詮積時出l

正締条{'j二

約 8 9'，占

35 glft~ 

20 分間

:令H: !J:プ) 10 kg/c削2 時間約 20 時11ij

主主}上正)) 10 kg/crn~ 混!主 105 ~1l0 C 

時Ii il 3 分Ii il (3 附肌合板)

」分litl (4.5 tnrn 令鮫)

実験方法

ト__za.l_ + 

iiL J1J 
ト-12ι ← '1" _ _ __~ 

ト l うL十 10' ← IGtー← ;0'→ 官官 } 

il1 ~r' 1! 
「自?十 I~'-tーが十 10!: ← r→ 州出)1. 中似の;判れの長さを木口よ i) 3" , 5'1 および 10" の 3 種

た'j，ナイフじて作る (Fi p;. 4 ト Fig. 4 実験にt日し、た中板 c3ftx6ft)

2. 中般の制;l LO)本 t)i: (;):.各長さじてそれぞれ l 本日lYÎ l 長さ
The core of plywood 

6 尺ι っき) f'::' 2 小:， 5 ~の 2 種組を[乍った Table 3. 3ftx6ft の試料の条{午

\.Fig.4，)さ
Th巴 treatment of test specimen (3ft x 6 ft ) 

3. 木口I!占 1) テープの効呆を実験するため，.-

4方の木口郎分に穴IIJJテープ (1隔 3/4'1) を完全

に密着せしめた (Fig. 41 

中板厚 長割れのさ 割れの
Imrn) (inl ( 数本) 

4. 合板のJIIi!JkはTìíj;f己 2 種類とし，上記のす

べての条 ('1二を合似 (3ftx6ft) にして各 4 枚ず

つ実験した

以上のぷ条('1.を総抗すれば Table 3 のとお

りであるご

測定

心重なりの状磁を測定する方法として

心重なりの生じた本数

心重なりの長さの /111]長

を行った すなわち，あらかじめ中紋に作った

割れが塗付)1恥((;後に合似の表面に明らかに心京

2.5 ( 

なりとしてあらわれて L 、る本数を調べ，かっその心重な

りを生じた箇所の長さを木口より測定したc

なお，本実験の範図では 2.5 >>1m 1.手単板を中板hこ使用

した場合には，かかる条 í'j二では心重なりは全く生じなか

ったJ これは接着剤の粘!交がやや高かった影響かとも推

測されるコ~判定方法は Photo. 3 にミミす台

ムウ

5 

2 

、5

2 

5 

2 

5 

2 

5 

2 

5 

試 1外'*'口間jれの
合板数 総数
枚)アフ(本)

4 
Jm: 日

有 8 

4 無有有h 正
20 
20 

4 8 
8 

lrrf, 20 

有1r!l: 20 

4 
日

有f有民 8 

4 
20 
20 

4 
世E 8 
有 B 

4 無 20 
有 20 

4 
主正 8 
有 B 

4 i有無m、 20 
20 

4 8 

有無 日

4 20 
有 2 コ

Photo. 3 

本iillJ定の結果は Table I ;ニノλす。この表について心

主なりの本数とはあらかじめ存úーしている割れの本数に

対し，合板の表聞に心市ーなりとしてあらわれた本数をバ
合仮の表面Jこ現われた心重なりのilll]うど

The measurement of overlay of plywood 
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Table 4. 介板の表面に現われた心重なりの測定結栄 (III{& 1 例制)事単桜)

The results of measurement on the overlap of plywood (1 mm  thick core veneer) 

割れの長さ
The length of split 

3砂 (7.7 C11l) 

アープ

5"(12.7C111J 10" (25.4cm' 

アープ アープ

T プ なしテプ貼なしテープ日占な しテープ貼
Tape Non- Taping Non- Taping Non- Taping 

苦手l れの数
The number of splits 

イ子紋の表面i二現われた心:司えなりの長さ
(c刑)

The length of over1ap of plywood 

心重なりの数
The number of over1ap 
平均長さ( C刑)
The average of length 

IL' ~ 

:亙了
な長0.
1) S 苦
(j) " ω 
半;ロ g

数 E
C%)ド

長心」コー{
重芯討|
な E ち l
り【'> � 

さの~.O I 
(cm)ド 0\

割れの総数に刈する心重なり 1 : 
Comparing th巴 number of f' 

over1ap and all splits J 
テープの有無の比較 l 

Comparing taping and } 
non-taping J 

割れの多少の比較 r 21正
Comparing 2 splits and ~ 

5 splits [5 本
テー 7・の有無の比較 I 

Comparing taping and f 
non-taping J 

害tlれの多少の比較 12 本
Comparing 2 splits and ~ 

5 splits l 5 本

taping 

2 5 2 5 

17 10 
7 3 

7 
12 

7 
10 

勺 月 。

1.2 7.9 。 l

25 40 。|

32.5 。

12.5 

20 

9.95 。

6 

3.95 

taping taping 

2 5 2 5 2 5 2 5 

13 10 5 26 20 22 15 
13 12 7 2626.5 l 己 16

1211.5 ~~I l~ 24 12 
718.5 25' 27 

19 13:~1 2~i ~~ 
12 15 35 
12 32~ 
11' 6 

7.5 
9 29 
11 17.5 
10 21 
11 21 

20 
25 
22 

。 5 13 。 2 6 16 ο 「 ο r 

012.811.1 0 , 6 2320.219.7 , 11.3 

062.5 01107580137 ・ 5 10 

63.7υ 5 77 .5 26.25 

31.25 56.25 

37.5 47.5 

12.25 J 2 ], 65 17 

6.1 2].35 

8.S::' 17.3 

一セントで，心重なりの長さとは合板の表聞の心重なりの長さを木口商より iJlリ長し各条件ごとに平均して

あらわした数値をも付記した。この数仰により中板の 1 水口簡に存在する川れの数と心重なり，テープの

,'., J 

,"0 
富l 札 5本

一ー一一- 5却\its 阻 one f'叫

'0 一一一ー割，， 2本

8山
2.splits Oli 肌e end 

70 

'" 

jl〆Jι
, 

10 ‘ 

I凹 i ーーー木口昔日 t岨はV間)
I Unt時叫ed E'11Q 

90 ~ _一一一木口 g~ (処置 i た{目'1)

" 
了時出1ed el1Q 

'0 

有無と心泊なりの関係を訓れの長さ

3ペ 5" および 10" を基準にして Fig.

5, Fig. 6 i乙あらわしたコ 中板厚が

2.5 削仰の場合にはキ;実験ではすべて

の合板に心意なりは生じなかったc

実験結果

1. 3ペ 5かおよび 10" の中紋の対

r 5 ゆ叶隠れ'

中板皐執の町れの長三
刊_e lellgt~ 01 只戸川l】

J視鏡板の菅I >1Ø&' ルII\UII J しの長さについては，いずれの条{牛の
Th，恰f~~th (,t Splits 

Fig. 5 合般の表面に現われた心重なりの数
場介にも長くなるにつれて心意なりは

Number of overlap of plywood by splits of core veneer 増大する傾向が著しかった。
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はほとんど防止できるごとき紡栄を作

Tょ_0
ド ig. 6 合般の表面hこ現われた心亙なりの長さ

The length of overlap of plywood 中似の訓れ t二 III 、生じた心意な.1. 

。)の1ささをillU定した中山巣も，前項のJ亡、重なりの生じた本数の結果と全く同 Aの紡采を得たっ

本実験の条f'1:の範f111 では 2.5 削削 f手市-似を rþj裂い使用した場介に心粛なりが全く~[，じなかったの5. 

l 工，接着剤lの粘皮が工場製造の場合、斗七してやや高い傾向にあったためと推察される。

要摘

トンネル h' .1:び心扇ーなりのない合似の製造法の- 'J室の {，W先と L て，中阪のa刈JLが介似の心重なり k二影;#.;

する実!換を行い次の結巣をt，1f-たJ

fT似の心重なりの原因は接着剤を中紋ト二治{、j した場合iこ生ずる rド絞の延びによるものであることは

この 'j十実を基礎として実験を行った。州知の事実であるが，

接7昔斉IJ 塗{、jーによる中散の延びの長は中絞単桜の厚さにより著しく偏差あリ， {~ギ fìl.似の場合ιはニの2. 

傾向は大となり， r手q-'t板の場合には影響が少ないものと考えられる J よってドア一周介紋，一般内需{r似

等の務物合板の場合には特にi有意すべきものと考える。

中板の接着剤による延びは中板の木口部と中央部では前者の方がより大きく測定されたーよって木3. 

口 ffllの割れが心重なりに影響が大なるものと推測される。

中似のl/fijれは心重なりの原因となり，割れの長さによって心重なりは著しく影持ーされ，割れの長さ4. 

が大なるほど心重なりは多くあらわれる J

中和(の木口:'fISにテープを日占{、j することは，中仮が接着剤の塗付tこより生ずる延びの長を減少するい5. 

効果があるとともに，心重なりの防止にも良好な結果を得たコなお末乾単仮において木口割れ防止のため

きシン糸もまた接音斉IJ塗Hによる中放の延びの減少に効呆がえ引められたJに使用される ss テ プ，

中板i二ある't"'iれの長さと合板の表面に現われて品質;こ影響する心重なりの長さとの関係は，中板の6. 

それ以上の場合もあったコ~~Uれの長さとほぼ同程度の長さの心重なりを生じ，

;本口面に存イEする割れの多少の宣言，すなわち本実験では 2 4:と 5 本について有意差は認められなか7. 

った。
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Studies on Plywoods ¥ Rep. No. 8 I 

On the manufacturing' method of no-void and no-overlap plywood I.No. 2) 

On the effect of splits of core veneer 

Masashi Y AGISIlITA and Takao OKANISIlI 

I I~ 邑sUlné)

ln the Studies on Plywoods iRep. No. 61 , we rcported that the core should be one 

piece or one pi巴ce joint. 

After that , a study was made on the e任ect of splits in one piece core to overlap of 

plywood , which is occasioned mostly by the elongation of core veneer resulting from the 

spreading of adhesive. 

The elongation of Lauan 1.0 mm , 2.5 111m and 4.8 mm thick veneers tre日 ted with such 

methods as shown in Fig. 1 and table 1, after spreading of urea resin is given in Fig. 2, 3. 

3ぺ 5砂 ancl 10か length splits were cut in core veneers of plywood as shown in Fig. 4 

ancl Lauan 3 例制 and 4.5 mm thick 3-ply plywoocls were macle. After hot press operation , 

the extent of overlap was measurecl , and the resu Its 日 re given in Table .1 and Fig. 5, 6. 

From the results of this study , the following observation were obtained: 

1) The overlap of plywood was mostly due to the 巴 longation consequent upon 

spreading of adhesive. 

2) The variety of elongation of core veneer was in臼uenced by veneer thickness , and 

the elongation of the thinner ones was more than that of the thicker. 

3 I The length of splits of core veneer had a remarkable e任ect on the overlap of 

plywood. 

4) By means of taping or other treatments on the end of core veneer, good results 

were obtained in preventing overlap of plywood , since these methods had the e妊ect of 

reducing th巴 ratio of elongation of core veneer on the spreading of adhesive , and also 

influencing the control of end splits of veneer. 


