
The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

219

任意配向角竹繊維単板及び積層板の 静的曲げ特性
　　　　　　　　　 神 奈川工 科大学　　宇 田　和史

Static　Bending　Characteristic　of 　Single　and 　Laminated　Plate　of

　　　　　　　　Arbitrary　Angle　with 　Bamboo 　Fiber
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazufumi　UDA

　　　　　　　　　　　1 緒言

　環境問題 の 1っ と し て 化 学資源 か ら天然資 源 へ の 転 換 が

推奨
1）
され て い る こ とか ら，著者等 は天 然資源 で あ る竹 に

着 目し た．竹 は異方性をもち，繊維 方向に対 して 合理 的な

曲げ特性を有 し て い る．

　そ こ で ，竹繊維 を任意 の 角度 に配 向 した 単板 及 び 積層 数

を変化 させ た積層板 の 積層構成 にっ い て ，初等は り理 論 を

一
っ の 指針 と し て 静的曲げ特 性 を実 験 的 に検 討 した ．

　　　　　　　　　　2　実験概 要

2．1　片持 ち 曲げ　丸竹材 及 び 竹繊維 部材 を 初等は り理 論

と比較 し っ っ 実験的に 検討 した ，試 験片 ・」怯 及 び た わ み 値

y の 計測点は Fig，1の 通 りで ある．　y 値 を最大た わ み 値 yma、
で 除 し た 無次元 たわみ 線図及 び 式（1）よ り求 ま る 擬 似 的縦

弾性係数 ガを用い て ，比 較 ・検討す る．

　 寸 法形状 が 異な る試験片を同 様 の 尺 度 で 比 較 させ る た

め，荷重 P を着力 した と きの y   ． 値を用い て 擬似的ばね定

数 ズを式 （2）よ り算 出 した ．

　　　ET ＝P1ノ／（3Ymaxl）　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　だ ＝P／y。ux 　 　 　 　 　 （2）
2．2　両端 支 持 曲 げ　Fig2 の 様 に 試 験 片 ス パ ン 中央 に 荷重

P を負 荷 し た 際 の 擬 似的破断応力 ♂を、式（3）よ り求め た．

　　　o
’

＝ M ／Z 　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　3　丸竹材 の 材料特性

　Fig．3 の 様 に 丸 竹 を 薄板 状 に 成 形 した 竹 片 帯 板試 験片

BPS （Bamboo 　Piece　Sしrip）を製作 した．試 験 片 を BPI，　 BP2，
BP3 と し て 初等 は り理 論 と比 較 した，竹 片 断 面 内 で の 繊維

の 密度勾配 が 異な る こ とに よ る傾斜機 能 材料特 性 の 有無

を，表 皮上 側 を E ＊、t ，k＊

u ，ド側 を E ＊

t，　 k＊

1 と し検討 し た．

　 Fig．4 の 様 に Bps で は 初 等 は り理 論 との 差 異 は 小 さ く，
丸 竹材 が 材料力学的考察 の 可 能 な 材 質 で あ る と考 え られ

る．Fig5 よ り E ＊及 び k＊

値 は 最大 で そ れ ぞ れ E ＊
：lo％ （1．o

［GPa ］），　 k ＊
；11％ （0．02［Nlmm ］）と差異 は 小 さい ため ，傾孅

能 材 料 と して の 傾向は 少 な い もの と考え られ る．

　　　　　　4　積層板製作用接着剤 の 選定

　BPS を用 い て 竹
一

方向積層材 BLVL （Bamboo 　Laminated

Veneer　Lumber）を製作 し た．積層す る 際、丸竹材 に適切 な

接 着剤 の 選 定 を 行 うた め ，酢酸 ビ ニ ル 樹 脂 系 を A ，一
液 型

ウ レ タ ン 樹脂系を B と し て 使用 した ，

　 接 着剤 A が初 等 は り理 論 と の 差異 が 小 さ く，今 後 の 積 層

板 に は材 料力 学 的 考 察 の 可能 な接 着 剤 A を 用 い た ，

5 任意配 向角単板 AASP （Arbitrary 　A ・gl・ Si・gl・ Plate）の 材料特性

　挽 き板
2）を成形 した任意配 向角単板 AASP の 配 向 角を そ

れ ぞれ θ＝0°， 90°， ÷45°，−45°と した．これ らを片持 ち 曲
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Fig．l　 Experimental　setup 　of 　cantilever 　bending．
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Fig，2　Exper正menta 艮setup 　of　three−point　bending．
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Fig．3　 Cutting　process　of　laminated　lumber．
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Fig．4　Bending　deflection（BPS ，　Cant 童1ever　bending ）．
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Fig．5　False　elastic 　modulus 　and 　spring　constant

　　　　　 （BPS ，　Cantilever　bending）．
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げに よっ て E
’
，k

’
値を，両端文持曲げで げ値 を算 出 して 繊

維 に 配向角 を も た せ た こ と に よ る 特 性 を比 較 ・検 討 した ，

　 麁 ＋45 °，−45°
に は ，曲げ変形 と共 に ね じれ 変 形 が 生 じる

カ ッ プ リン グ効 果 の 傾 向 が み られ ，自由端 の ね じれ 角 e，は，
Fig．6 で 示 す 様 に e

，
＝6．9Q、6．3°の ね じれ 変形 が生 じた ．　Fig，7

に 示 す E
”
， ♂，k

’
値 は ， θ＝OQを基 準 と した 場合に θ＝90D，θ＝45

°

の 各値 は 114で あ っ た．これ らは ， 積層 に よ る緩 和 及 び繊

維 強化 に繋が る可 能性 が 考 え られ る，

　　　 6 任意配向角積層板 AALP （Arbitrary　Ang］e

　　　　　　　Laminated　kate ） の 材料特性

　積層 ts　rv」2，3，5 と した 任 意 配 向角 積 層 板 AALP を製 作

し，初 等は り理 論 と積 層 数 別 で の ガ，♂，だ、y  値 を比

較 して，積層に よ るカ ップ リン グ効果の 緩和及び 繊維強化

の 可 能 性 を検討 した．

　Fig．8 の よ うに N 値 の 増大 に伴い ，固定 端付 近 で は y値 の

急激 な 増大領 域 が み られ た．こ れ は 曲げ 応 力 が 最 も大 き く

なる 固 定端側で，接着層内部に 割れ ・剥 離 を生 じた こ とが

推測 され る．N ＝ 2 で あ る（−45，＋45）A で は，＋0 と一
〇の 配 向

角 を組 み 合わ せ た Angle　ply積層 を した こ とで，　 Fig9 の 様

に θ、値 を 1／2 に緩 和 す る こ とが で き た．Fig．10 に示 す E ＊，

σ
＊

敗
＊，ン，m ．値 を（0，0）A と比 較 した 際 で は，　E ＊

：22％ （5．2［GPa］），

k＊
：23％ （0．9［N1  ］），　 Ymax：400％ （66．4［  Dの 差が 生 じ，繊

維強化 に は繋 が らない と考え られる，一
方，N＝3 で は 基準

とす る（O，　O，　O）A に対す る（O，　90，　O）A，（O，45，0）A の 値は 若干 大

きく，〈L5 で も同様 の 結果 とな り，積層構成の 変化 に よっ

て は繊維 強 化 され る 可 能性 が 考え られ る，

　　　　　　　　　　　7 結君

　任意 配 向角 竹 繊維 単板 及 び積層板 の 静的 曲 げ 特性 を，初

等 は り理 論 を
一

っ の 指 針 と して 検 討 した．主 た る結 果 は 以

下 の 通 りで あ る，

（1）伝 ＋45°，45 °
に お け るカ ッ プ リン グ 効果 は，Angle　ply

　　積層 にす る こ とに よ り θ，値 を緩 和 す る こ とが で き た．

（2）N 値 の 増大 な どに よ る積層構 成 に よ っ て は，繊維強 化 可

　　能性 が あ る．
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Fig．7　Charaeteristics　of 　materials （AASP ）．
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　本 研 究 を遂 行 す る に 当 た っ て 協力 を 得 た，当 時本 学卒 業

研 究 生 　森 田 聡 哉君 お よび 小 野 田 将 也 君 に謝意 を表 す る．
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Fig，6　　Coupling　effect （AASP ，　Cantilever　bending）
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Fig．8　 Non 　dimensional　bending　deflection（AALP ）．
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Fig．9　Coupling　effect （AALP ，　Cantilever　bend血g）．
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