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　　　木質材料の 流動成形に関す る研究
（素材 の 変形挙動 に及 ぼすバ イ ン ダの 影響）

　　　　　　　　　産総研 　　〇三木 恒久 ，杉元 宏行 ， 重松
一

典，金 LI」 公 三

Effect　ofBinder 　on 　Flow　Deformation　Behavior　ofWood

Tsunehisa　MIKI，　Hiroyuki　SUGIMOTO ，
　Ichinori　SHIGEMArSU 　and 　Kozo 　KANAYAMA

　　　　　　　　　　1　 は じめ に

　 我 々 の 研 究 グル
ー

プで は，塊 状 の 木 材が 特 定 の 雰囲 気

下 で 流 動す る 現 象 を 見 出 し，そ れ を利 用 した
“
木 質材 料

の 流 動 成 形
”

の 開 発 に 取 り組 ん で い る り．こ の 加 工 法 で

は，木材 を構 成 す る細 胞 間で の 相対的なすべ り変形 に よ

っ て
， 巨視 的 な 大 変形 を 与 え る こ とが で きる．　 ．

方で，

得 ら れ る材 料 ・部 材 と して は，成形に 伴っ て 生 じ た 細胞

間で の すべ り （剥 離）面 で の 強度 低 下 を低減す る処 理 が

必 要で あ る．すなわ ち，良好な流動成形 を 実 現す るた め

に は ， 細 胞 間で の 良好 なすべ りの 蓄積 と，細胞 間 の 接合

とい う相反 す る現 象 を制 御 す る こ とが要 求 され る．

　 これ ま で に，細胞問す べ り と接合 を温 度条 件 に よ っ て

制御す るバ イ ン ダ と し て ，フ ェ ノ
ー

ル 樹 脂 水 溶液 を木 質

素 材 に導入 した流動成形を試み て きたが，木材 に含浸 し

たバ イ ン ダの 種 類
・量 に よっ て ，流動化 条件 に変化 が 生

じる こ とが わか っ た．

　 そ こで 本 報 で は，木材 の 変 形 ・流 動 化 挙 動 に 及 ぼす バ

イ ン ダの 影 響 に つ い て 検討す る た め に，バ イ ン ダ （フ ェ

ノ
ー

ル 樹 脂 ＋ 水 ） を含 浸 した 木 材 の 自 由圧 縮試 験 を 行 っ

た．そ して ，流動化 が 生 じ る条 件 にっ い て バ イ ン ダ と し

て の 含 有 水 分 量 お よび フ ェ ノ
ー

ル 樹 脂の 影 響 を調べ ，良

好 な流 動 変 形 を与 え る こ との で き る 条件 を検討 した ．

Fig．1　 Schematic 　drawing　of　free　compression 　test，

　　　　　　　　　　2 実験方 法

2，1　木材試料お よび バ イ ン ダ　本研 究 で 用 い た 木質素

材 は ブ ナ （Fagus　crenata ），ス ギ （Ctlmptomeria／aponica ），
タ ケ （Phγllostaohys　pubescens）で あ り，直径約 30mm ，

高 さ 20mm （タ ケ は約 9mm ）の 板 目面円盤形状 に切断 し

て，以 後 の 含 浸 ・調 湿 処 理 お よび 圧縮実験 に供 した．先

ず，送風 乾燥器 に て 105℃ 2 時間 の 乾燥 を行 い ，全 乾試

料 （含水率 Moisture　content：MC 　O％ ） を得 た．さ らに，
そ の うち の

一
部 の 試料 に つ い て は ，恒 温 恒 湿 条件 下

（20℃ 65％ R．H，） で 調湿 し，含水率 10％程度の 気乾試

料 （MCIO ％ ） を，減 圧 ・加 圧 注 入 法 に よ り水 を 注 入 し

飽水状態 に調整 した飽水試料 を準備 した ，ブナ の 試 料 に

つ い て は，平均分子 量 400 程 度の フ ェ ノ
ー

ル 樹 脂 水 溶 液

を含浸 し，重 量 増加 率 20％ の フ ェ ノ ール 含 浸試 料 を得 た．

こ の 含 浸試 料 に つ い て も，恒 温 恒湿 状態で の 含水率調 整

を行 い ，含水 率 は約 10％ で 圧 縮 実 験 に 供 した．

2．2　自由圧 縮実験　自 由圧 縮 実 験 の 概略 を Fig．1 に 示

す ．2．1の 要 領で 作製 され た 木材試料 を，直径 30mm の

円盤 状 金 属 工 具 で 半径 （R ）方向に 圧縮 し た．工 具は，
予 め 設 定温 度 に 加熱 し て お り，試 料 を 工 具に設置す る と

迅 速 に 10mm ！min の
一

定速度 で最大荷 重 180　kN ま で 圧

縮 した．な お，工 具 の 木材試料 との 接触 面 は鏡 面仕 上 げ

を施 し，圧 縮 に際 して 潤滑剤な どは
一
切用い なか っ た．

　　　　　　　 3 実験結果お よび考察

3．1 含有水分 の 影響　Fig．2（a）
一
（e），　 Fig．3（a）〜（c）に 木材

試料 （ブナ 〉の 圧 縮 試 験 にお ける試料 の 変形過程 の 側方

外観変化 な らび に圧 縮試験 に お け る 圧 縮 応 カース トn 一

ク線図 を示 す．なお，圧縮応力は 測定荷重 を試 料 断 面 積

で 除 した 面圧 で あ る．Fig．2 に 示 し た 変形 挙 動 は，自出

圧 縮試験 にお い て 試 料 が圧 縮 され （（a）
→

（c）），流動化 が

開始 し（d），流 動 変形 が進 行 （e）した
一

例 で あ る．こ の 変形

挙 動 と Fig，3 を照 ら し合わ せ る と，Fig．3（a）の バ イ ン ダ と

Fig．2　 An 　example 　ofdcformation 　process　ofwood 　during　compression ．
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　 Fig．3　 Compressive　stress　vs　stroke 　ofwood 　with 　various 　moisture 　conditions ．
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Fig．4　　Compressive　stress　 vs　stroke 　of 　 wood

　　　　 impregnated　with 　pheno1−resin ．

し て の 含有水分が ない 全 乾状態 （MCO ％）の 場 合で は，

初期に 細胞内 孔 を押 し潰 し，見か け密度 が 上昇す る 圧密

領域が 見 られ た あ と，工 具 温 度 20℃ で は ス ト ロ
ー

ク

12mm 以 上 に お い て 急激 に応 力 が上 昇 し設 定値 に達 した．

こ の 時 の 試 料 外 観 は，Fig．2（c）の 状 態 で あ り，流 動 化 は

生 じ な か っ た ，工 具 温度 を 上 昇 させ て も，ス トロ ーク は

若干 進 ん だ もの の 流動化 に は 至 らな か っ た．含有水分 を

若 干 保 持 した 場 合 の Fig．3（b）にお い て は，全 乾 状 態 の 場

合 と大 き く変形 挙動 が 異 な っ て い る の が わ か る．す な わ

ち，工 具温 度 100℃ 以 上 に お い て も，ス トロ
ー

ク が上 昇

し た．そ の 時の 外観変化 は Fig．2（d）一（e）の 状態 で あ り，流

動化 が 生 じた．さ らに，含有水分が 十分 に存在す る飽 水

状 態 に お い て は ， 工 具 温 度 20℃ に お い て も，ス トロ ーク

が 20mm 付近 に ま で 比 較的低 い 応力 状 態で進 み，容易 に

流動化 が生 じ変形 が 進行 し た，以 上 の こ とか ら，木材試

料 の 流動化 の 発現に は，バ イ ン ダ と して の含有水分 が非

常 に重 要 な役 割 を果 た す こ とが わ か っ た．

32 　フ ェ ノー
ル 樹脂 の 影響　Fig．4 に フ ェ ノ

ール 樹脂 を

含浸 し た木材試料 （ブナ 〉の 圧縮応カース トロ
ー

ク線図を

示 す．樹脂 を含浸 し た 場合で は ，工 具温 度 100℃ 以 上 に

お い て ，飽 水 状 態 と同程 度 の 低 い 応 力 状 態 で 流 動化 が 開

始 し，さ らに飽 水 状 態 よ り も低 い 応 力 状 態 で 流 動変 形 が
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Fig5 　 Effbcts　of 　spices 　and 　tool　temperatUre　on 　flow
　　　　 stress 　ofwood 　With　various 　binders．

進 行 した．ま た，100℃ 以 上 の 工 具 温 度 に つ い て ，応 力

値の 変動が 比 較的小 さ く，安定 した 変形挙動を示 す こ と

が わ か っ た，

3．3 樹種の 影響　Fig．5 に ，ブ ナ，ス ギ，タケ の 流動化

開 始 応 力 （流 動 応 力 ） につ い て 工 具 温 度 に対 し て 整 理 し

た 結果 を示 す．バ イ ン ダと して の 水 分 量が 少 な い 場 合

（MC 　lO％ 〉は ，樹種 に よ る 流動応力の 差は 大 きい （タ

ケ＝ス ギ 〉 ブ ナ ）傾 向 に あ る が，十 分 に 水 分 を保 持 し た

場 合に は ，
工 具 温 度に よ らず 約 40MPa に ま で 流 動応 力

が低 下 し た ．ま た，フ ェ ノ
ー

ル 樹脂な ど の 分子 量 が 大 き

い バ イ ン ダを意図的に 木材試料に 導入す る こ と に よ っ

て ，飽 水 状態 と同等以下の 流動応力で 大変形が 与 え られ

る こ とが わ か っ た．

　　　　　　　　　 4 お わ りに

　木材 の 流動化発現 に は，水を含 め た バ イ ン ダ添 加が 有

効 で あ っ た．今後，水以外の 溶媒 に つ い て も検討す る．
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