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　　　　　　　　　1 緒　　　言

　木材 に変 形 を加 え た場 合 ， そ の 内部 には た ら く応力 と

歪み の 曲線は，弾性 的な段 階を経た後， 塑性的な挙動 が

現れる．こ の よ うな塑性 挙動は ， 本質的 に は金属 にお け

る結晶の す ぺ りか ら引き 起 こ され る 挙動 とは 異な る．木

材 は 細 胞 壁 が ミク ロ フ ィ ブ リル の 構造 か ら形成 され て

お り，壁 内の 構造を見 た だけで も ， 金属の 結晶がすべ り

を 起 こ す塑性変形の 構造とは 異な る．とこ ろが，木材は

ミク ロ フ ィ ブ リル の 集合体 で囲まれた セ ル 壁が，内部 の

空 孔 を取 り囲む 構造を有す る．こ の ようなセ ル 構造は，

木 材の 変形挙動に も影響を与 え る た め，こ れ ま で 木材の

セ ル 構造 に視点を当て た力学解析 が な され て きた
1｝．し

たがっ て
， 木材 の 変形をセ ル 構造 の 視点か ら捉 え た 場合，

応力・歪み 曲線 に 現れる塑性挙動にセ ル の 構造 が 何 らか

の 影響を与えて い る可能性 が ある，

　一
方，木材に外部 か ら変形 を加 え て ， あ る形 状に切削

加工 した り，成形加 工 した りす る場合に は ， 弾性変形 の

後に塑性変形 を経て，切 り屑を 生成 した り ， ある形状 に

変形 固定され る．こ の よ うな加工 の プロ セ ス で 生 じる塑

性変形 の 特性 を把握す る ため に は ，木材 の 応力。歪み 曲線

に 現 れ る塑性 挙 動を明 らか に す る こ とは 重要 な 手 が か

り となる．そ こ で ，本研究で は 木 材 の セ ル 圧 密効 果 を利

用 した圧 縮 木 材 を 用 い て，そ の 圧 縮 お よび 引 張 特性に つ

い て 調 べ た．さらに，セ ル 圧密効果が 応力・歪み 曲線に お

け る塑性 挙 動に及 ぼ す影響に つ い て 検討 した．

　　　　　　　　　 2　実験方法

2．1 材料

供試材 1こは平糖 度が 0．35脚
3
， 含水率が 1LO％の

ス ギ心 材 を用 い た ．こ れ らを 半径方 向 の寸法 が，21．4rnm，

30  お よび 50  の 鮒 に加 工 し た．得 られ嫡 材 を

ホ ッ トプ レ ス 機 を用 い て 半径 方 向に 圧 縮 し， 最終寸法が

15  に な る に よ うに圧 密 した．半径方向の 寸法変化か

ら求 めた値 を圧縮率 と定義 し，圧縮率 が CR・・30，50お よ

び 70％の 圧縮木材を作製 した，圧密 の プ ロ セ ス は ，最初

試 料 に予 熱を加えた後，プ レ ス の 速度 が 0，16rmn／s で 圧

縮 し，5 時間圧締 し て 寸 法を固定 した ．

2．2 圧縮お よび 引張試 験

　得られた圧縮木材に お け るセ ル 圧密効果 を調べ るた

め，軸方 向に垂 直な断 面 に対 す る縦圧縮お よび 縦引張試

験を行 っ た．縦蹣 試験は断面が 15  × 15  ，長 さが

30  の 試験片を用い て ，縦引張 試験は平行部の 断面が

2．5mm （幅） × 15  （高 さ），長 さが 30m 　1の 試験片を

用い た ，圧縮試験は ク ロ ス ヘ ッ ドが 1mmlm 孟n の 速度 で

試験片を縦圧縮 し，ク ロ ス ヘ ッ ドの 移 動 量 か ら歪 み 量 を

求めた．引張試験は 5rnmtmin の 速度で 引張 り， 平行部

の まさ目面中央に歪みゲ
ージ を貼 り ， 歪 み 量 を求め た ．

2．3　曲げに はた ら く圧縮応力の 予 測

　圧 縮試験に お ける圧縮応力の セ ル 圧密効果につ い て

詳細に 調べ る ため，曲げ試験か ら得られる圧縮応力と比

較 した．曲げ試験は，断面hS　15mmXl5mm ，長 さが

240  の 試 験 片 を用 い て 4 点曲げ試験を行 っ た ，4 点 曲

げ試験 で は ， 試験片中央部の 圧縮お よび 引張が働く両面

に歪 み ゲージ を貼 り付け，歪み量 を測定 した．4 点 曲げ

の は 嫺 の 距離 は 60  と し，ス パ ン を 210  と した．

曲げに は たらく圧縮側 の 応力 σ ， に つ い て 予 測す る た め 、

Nadai に よる式 atを変形 し，以下の よ うに σ 。 を 予測した．

　　　　　　　　　　蝪 岡 … 
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　   式 にお け る引張側の 応力 σ tは，木材の 引張 挙動 に

お ける 塑性領域 が少 ない こ とを考慮 し 3｝，フ ッ ク の 法則

が 適用 で き る と仮定 して，σ e を予 測 した．

　　　　　　　　3　結果お よび考察

3．1 圧縮お よび 引張特性 の 比較

　圧縮率の 異なる ス ギを縦圧縮お よび縦引張試験を行

っ た 時の 弾性 係数 君 と圧 Wt率　CR と の 関係を Fig．1 に示

す．両試 験に お け る弾性係数 E は，同様の 傾向に あ り，

圧縮率 が高い ほ ど指数関数的 に大き くな る．Fig．2 は圧 縮

木材の 強度 （最大 応力） と圧 縮 率 CR との 関係 を 示す．

Fig．2 の 引張強度 の 結果 にお い て は ，圧 縮率 が 高い ほ ど大

きくな り，
（］R＝50％以 上 で は 同程度に な る．こ れ に 対 し

て ， 圧縮強度 は ，
Fig．1 の 弾性係数の 結果 と同様 ，　 CR が

増す に 伴い 指数関数的に増 加す る．した が っ て ，
セ ル を

圧密す る こ とに より，弾性係数お よび強度ともに 高くな

る もの の ，引張強度は圧縮率が 高い 条件で は 低下 す る こ

とがわかる．

　以 上 の Fig．1お よ び Fig．2 の 結果 は，プ レ ス 機 の 熱処理

温度が T・・180℃ の 結果 で あ り，熱処理温度が 低い 7』80

お よび 130℃ の 結果 に比 べ て，強度 の 低下 は少 な か っ た ．

そ こ で ，以下 で は 熱 処理 温 度力辺 』 180℃ の 条件 で 圧密 し
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た 材料 を用 い て，圧 縮率 の 変化 に対 して強度 の 低下 が 少

な か っ た 圧 縮 試 験 の 結果 につ い て詳細 に検討 した．
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3．2　応力・歪み 曲線に お け る塑性 挙動

　Fig．3 は圧 縮 試 験 に お け る応 カー歪 み 曲線 を示す ．こ れ

らの 応力・歪 み 曲線 に お い て は，ス ギ材 で は 応力が 直線的

に増加 し た後，緩や か に増加 し，極大 に至 っ た 後 ， 応 力

が緩や か に低 下す る．こ れ に対 して ， 圧 縮 木材 で は圧 縮

率 CR が 高い ほ ど，極大 に 至 るま で の 直線領域 （弾性領

域）の 割合 が大きくなり，極大 に至 っ た後，応力が 急激

に低下する傾向に あ る．す なわ ち，木材の セ ル を圧密す

る こ とに よっ て，応 カー歪 み 曲線に お け る塑性 領域が 低下

する と と もに，極大に 至っ た後に は セ ル の 形状変化に よ

り，著 し く応力が 低下するこ とが わか る．

　そ こ で ，以下 で は 圧 縮 木材 に 認 め られ た 塑性 領 域の 減

少に 注 目 して，圧 縮お よび 曲げ には たらく圧縮応力の 変

化に つ い て 詳細に 調べ た．

3．3　曲げに は た ら く圧縮応力 との 比 較

Fig．4 は 4 点 曲げ試験 か ら得 られ た 情報 を も と に．  式
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Fi93　Compression　stress σ　versus 　strain 　ε

5

diagram．

を用 い て，曲げに はた らく圧縮応力 と歪み の 関係 を求 め

た 結果を示す．曲げ試験か ら求め た 圧縮応力は ，
ス ギ材

に比べ て圧縮率が高い ほ ど，そ の 最大応力 も高くな る．

さらに，曲げ試験 か ら求 め た圧縮応力 は ， Fig．3 の圧縮試

験における結果 に比 べ て ，塑性領域 が 少 な くな る傾向に

ある．すなわち，浅野 が 報告 して い る よ うに
3），本結果

に お い て も曲げに は たらく圧縮応力に は真の 応力 と歪

み の 関係 が得 られ て い る こ とが わ か る．ま た，Fig．4 の 曲

げ試験 の 結果で は，セ ル を圧 密 した 圧 縮 木 材 で は ，
ス ギ

材 に 比 べ て，さ らに 塑性 領域が減少 し て い る．

　以上 の 結果か ら，ス ギ材 の 圧縮特性 は セ ル を圧 密する

こ とに よ り，真 の 応力・歪み 挙動が得 られ る と と もに ，
セ

ル の 構造は 圧 縮特性 に 現れ る塑性挙動 に影響 して い る

こ とが 示唆され た．
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Fig，4　Compression　 stress 　σ　 versus 　 stra血　ε　diagram
predicted　by　bend  g　test．
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