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Ⅰ 渚 言

近年帝周波による木材の乾燥接着その他の木材虚理に関する研究が各方面に於て革に行はれ漸次賢

用方面-の廠用が企固せ られて恵激な豪展をな十つ ゝあるが現在の所その合理的な利用を行ふに嘗っ

て侍研究すべき多くの基本的問題が穣されてお り,高周波技術 を全面的に木材工業界-導入し得るか
./

否かはか iつて今後の研究如何によるものと見なければならないo ′

その馬本研究所に於ても最近本畢電気工畢加藤研究室と協同して高周波の木材-の鷹用に銅する基

本的問題隼′封 して虞範なる畢究を開始-してゐるカミ本文は此等の一部であって木材工業鼎に放て枢要な

る分野を占める合板の製造に高周波電波を利用 した場合その接着力が従来の冷墜法による場むに比較
ヽ

してどの疎笹変化するかを検討 したものである｡
I

抑々合板の接着力は極めて多 くの因子によって影感され例べぼ現在我図で最 も普通に行はれてゐる
∫

冷塵汝の場合について喪へると, ､
(1)-接着剤の棲類並にその晶質

(2) 接着軸の調製法並に調垂後使用する蓮の時間

(a) 単板の剥肌並に含水率

(4) 樹睡 ･

(5) 接着剤の塗布畳

(6) 塗布後塵締する迄の時PHq,野謂堆積時間

(7) 塵緬力 . 一

(8) 歴締時間 ､

(9) 其の後の魔理特に乾燥保件

等が接着力に影響を及ぼす主因子と見倣す事が出来従うてある依件に封する壊着力の優劣を比較す

る場合には上述せ畠諸由子の中富画せる燥件に関係するもの以外はすべて一定の旋件の下に接層試験

を行ふのが普通である.･.､ l

扱比等の内-(ll-(3)は合板の品質等級に最 も重要な役割を演ずる因子であ?てその使用目的に感 じ

て如何なる接着剤 を如何なる配合によって革褐叉は併用 して調整使用するがは合板工業に携はる技術

者の最 も苦心する虚であり叉目割れ (裏割れ)や刺荒び又は厚さのむら等の諸挟粘めな'い良質の単板
lI

を得る馬に｡-タリーやスライサTq,功利速鼠 切削動 ナイフの研磨浜その他各種の自動調節機構
とj

l
l~
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.専木材切倒に鍾する諸問題についても不断の研究が行ほれてゐる｡次に (4)～(9)も叉合板の凄意力は

勿論その品質等級に大な影響を輿へる因子で此等の各項目についても叉従来数多くの研究が行はれて

ゐる｡

熱墜法による骨 合に抜上準の各因子の外に更に加熱温度,加熱時問等が接着力に影響-を輿-る因子

として追加され例へば石米酸系樹脂に封 しては加熱温度 135-140oC,尿素系樹脂隼封しては 100-∫

1100C,蛋白質系接着剤に封しては 120cc前後が最適蓬鹿 として知 られてゐる｡

高周波加熱による場合には更にその上に波長の影響等も考へ られるの車あるが本質験に於ては一党

づ波長,接着剤の種類,調整法,単板q)性状,塗布量,歴締力その他の製作供件を丁定にして高周波
l

加熱温度並に印加時間の合板接着力に及堺す影響を測定すると共に更に塗布量墜締力及び塵締時間の
}

影響についても比較検討して取纏め一膳此魔に報告する次第である去

∴倍本質験に使用 した車板や接着剤について御協力を頂いた大阪材産合板組合,･戸田合板工業株式食

紅,日本ベニヤ製造株式食紅,日闘工業株式食紅d各位､に厚く謝意を表する次第やあるo
i⊆=l

I

‡ 試 ,料 の 製 造

(1) 供試用合板の製造

軍政は ブナ1.3mm,シ+ll.5m益,カバ1.0mm,何れも含水率 12-13%億のp-ク1)-ベニヤで
＼1- I

上記各工場に於て製造乾燥されたものの中から品質良好で出来るだけ保件の一定したものを選び各賞

Rl＼"＼＼慧 ＼仙 迅 JI
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_験項目､に封しては何れも固

一工場の単板を用ひた｡

接着剤は市販の尿素樹脂,(

酪豆2壁,大豆グル-及頭

本革に於て製造せるビスコ

ースを用ひ塗布量を末々尿

素樹脂 29'-30g/尺2,酪豆

2耽58g/尺2,大豆グルー,

tf'スコース兵に､60g/尺2,

墜締力 7kg/crが とした.～

党づ単板を 15×15cm 2

に切断し心板の南面に所定

の塗布量を正しく秤量して

均二に塗布 し3枚合せ2,⊥

4枚分を重ねその南側に第

1国の如く順次極板距離調

節用の常板,面積 16×16

cm 2の銭製極板並に絶縁用

ェボナイ ト及びベークラ)
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梅田･加藤･満久:高周扱加熟たよる合破の療着カに鹿で

I

噂 を重ねた後4ton小型プレスによ鋸好走の墜締力迄加堕 し極板距離を常qc.一定にして高岡波電波

を印加製作した.梅南極板の中央平面即ち中性鮎に銅 ･コンスタンタン熱電封を挿入して加熱温度を/′

測定した. f 曲

(2)･聾振器

高周波加熱装置としては く第2固)の如き拳振器を使用した.即,

聾振用度基管 ･ 一C-146 2個並列

整流管､ 972-A 3個

挙振方式 -- トレー式自励登坂

甲波顛 5･7MC (A-52･6m)
一入 一･カ 約3､.OKW

臥 軍 験 方 法

(1) 賓験事項 ･

(a) 高周波加熱温度並に印加時間の接着力′に及ぼす影響

高周波加熱温度を草々 _60,80,･100,1200Cとし各温度に達する迄の印加時間を種々奨化してその､ヽ ′

影響を調べた｡ _ ′ト

(b) 接着剤塗布量の.接着力に及ぼす影響

(C) 歴締力の凝着力に及ぼす影響`
ノ ヽ

～ (d) 塵締時間の接着力に及ぼす影響

(2) 接着試験既述の方法に手って盤作した合板は約4日間風乾した後各合板から規格に準じて (第

3固)の如き10個の試験片を採取し約 40Ocで 3時間熱気乾燥して含水率を12-13%にした後島津襲

I
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第 3 固
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試験機によって接着力を測定し

た｡栂凄着力の比較試験に封し

てこの試験片を採用することはー

徒 らk関係因子が多くなL)必ず

しも安富であるとは考へられな

いのであるが合板を封象とする

目的上一腹を,の型を採用する事∴＼

とした｡

(a) 耐水試験

(2)と同時に製作採取乾燥せる ･

試験片を50Oc､の温水中に4時間浸漬した後再び風乾熱気乾燥 して含水率 12-13% にしたもejにつ

いて接着試験を行ったO

ーⅣ.安 静 結 果

上述の如き方法によって得た茸験結果を各項目について検討して見ると,

(1) 高周波印加時聞並に加熱温度の接着力に及ぼす影響

3

-､､ヽ ･ l′■
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〔ブナ 尿素樹脂〕
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常態.耐水40 60.{
比較 し易くする烏にそれに綿

,･' 80･･ する茸験結果をグ ラフに示すと

･､_d '′CC･ 第 4固-弟7固となる.
P E) /201'

(a) ブナ合板の場合
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先ず常態接着力について見る

I

に尿素樹脂を使用 した場合 (第

4固)各温度共印加時間により

援着力に若干の差異 を生 じ何れ

も印加時間をある程度長 くした∴

方が良好な結果を輿へる棟では

あるがその程度は微弱であって

蜜用上は略差異がないと見倣 し

て差安へなく大豆グルーを用ひ 一

た場合 (第5固)に封 して も亦 一

之と同様の事をいふ 事 が 出凍

る｡次に加熱温度の影響 を比較

する亀に各温度に於ける平均隆

を求め冷墜法による接意力に封

する比 をグラフに示すと第 8国

の如 くなり尿素樹脂の場合加熱

温度600Cで埠冷邸による接着

力と殆 ど差異を認める事は出来

ないが 8O,100並に 1200Cで

は大嘘冷墜法の 1.7-1･8倍増 ′

加する事 を知ろ事が出釆る.之

に勤 し大豆グルーの場合高周波

加熱法は 60,軌 iooocでは

冷墜法 と殆 ど差異がなく120olc

に於て平均約 3割の増加を示 し

てゐる事 を認める事が出来るo

次に耐水接着力は尿素に於ては

(第 4固)冷歴の場合全部剥離 し

たのに勤 し高周波加熱によるも

のは800C以上では平均して常

態接着力の約 9割以上の接着九

を得る事が出来,高周波加熱の
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効果極めて木なる事を知る事が出来る｡然

し乍らこの場合も600Cが全部剥離 した事

及び各温度共印加時間の短かいもの即ち急

激に加熱したものは何れも耐水性が劣って
E?

いることは注意を要する現象であるO之に

封し大豆グルーを用ひた場合の耐水接着力

は (第5固)印加時間並に加熱温度正格無

紺係であり且つ冷塵法とも差異を認める事

が出釆ない,.然し乍ら尿素1200C以外は何

れも1-5割の剥離試験片を生じており此

の耐水性が必ずしも安全なものでない事を

知る事が出来る｡ ∫

(b) シナ合板の場合

･先す尿素樹脂を使用した慶倉 (第6固)

印加時間と#･着力との紺係はブナ合板に於

けると同様若干不規則な状態を生ずるが茸

用上略無関係であると見倣しても差麦へな＼

いと考へられ大豆グルーを使用した場合も

｣ (第 7囲)同様の現象が認められる｡次に加

鞠温度の影響を見る馬に各過度に於ける平均値を求めて冷墜法の値に封する比をグラフに示すよ第･9

陶の如くなり尿素樹脂の場合600Cに於て約3臥 1000Cに於七約2割接着力が増加しているが他は

冷暦法と殆ど差異が認められない｡之に封して大豆グルーを使用した場合は600C及び800Cで約2

- 3割にすぎないが 100oC,1200Cでは冷墜法に比して夫々5割及び9割も接着力が増加してブナ

合板に比較すると接着剤に閲しては逆の現象を呈してゐる事が知られる｡

承 に耐水接着力は冷暦法が全部剥離したのに封し高周波加熱によるものは尿素樹脂による場合は何

れも常態接着力に劣らぬ優秀な接着力を示 し ′

又大豆グルーによ8'場合も平均6-7割の接 um2 〔カ バ〕

着力を示し高周波加熱の有利な事を立誇して

ゐるがこの場合もブナ合板に於けると同様耐･̀■

水性は尿素100oC及1200Cの場合を除き必 倖

やしも安全なものではない′ことに注意しなけ 着

ればなちない｡

(C) カバ合板の場合､

第10園は電界強度-定の下に加熱温度を稜

々奨化した場合のカバ合板に封する茸験結果

で発す常態接着力では尿素樹脂,酷豆12軌 ビ

lEl

■■

尿酪豆_2:*

_ユ___塾長 之早 野 _i_(_メ

巨 一̀一一

■■EIXJ_-ス軸 --l-.---~
ノ一一一一 ビスコ｢ズ -I----■■

(冷圧､) 6'0 cc 'jC0 720.a - -

bD戟温度∫

第 10 圃
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〕匿掩

80

スコース共に温度による接着力の奨化は殆ど

革く且つ冷墜法の場合に比較しても殆ど差異

がない様である｡次に耐水接着力に封する温

度の影響も殆ど認める事が出来ず酷豆2牧の

場合は常態接革力の約7-8割,＼ビスコース

では常態接着力に殆ど遜色のないことが認め

～. られる｡唯冷歴の場合の耐水性披高周波加熱

に比して趣く僅か劣ってゐる棟である｡I

(2) 接着剤塗布量の接着力に及ぼす影響

a/L2相 #11園は由布塵と接着力との齢 を示した

403/R2匪素) もので尿素樹脂を用ひた場合ブナ,矛バ合板

転共に塗布畳30g/尺2,シナ合板は35g/尺2

1∫ .1.一十 し血 ⊥ 1
∫ ltー

30. 40
･U 20

510 6汐
25 'j汐
ぎ布量
第 12 囲

70 _8DtVRl

JS dC 熊 t

が最もよい凄着力を示し大豆グルーの場合は

ブナ,シナ合板共に50g/尺2が最もよい接着

力を出してゐる｡第12圏は同じく冷嘩汝に於

ける塗布畳の■影響を示 した~もので尿素樹脂は

†ナ合板に封して 30g/尺2,大豆グル-はブ

ナ合板に封して 70g/尺2.シナ合板に射して

60g/尺2 が最高の接着力を輿-てゐるOとの

結果から最高凄着力を輿へる塗布畳込尿素樹

脂を用ひた場合は冷墜洪高周波加熱法何れも

大なる嬰化はないが大豆グルーを用ひた場合

には明かに後者による方が接着剤を節約する事が出来るものと考-られる｡
■■

(a) 墜締力の接着力に及ぼす影響 l-h
賛助結果は第13園に見る如く大壷グル-によるブナ合板では墜締力20kg克m 2尿素樹脂によるシナ

合板では 7kg/cm雪が夫々最高の接着力を示してゐる｡囲中の鮎線は冷墜法に於ける大豆グルーによ

るシナ合板の接着力を示したも

i.S

ので15kg/cm 2が最高横着力を r;Zu;
輿へてゐるo之丈の結果から最 '

高凝着力を輿-る馬の最適塵締 持 ＼

力を断定する事は避けなければ 着/♂

ならないが大建冷塵法の場合と 乃

同様であると見倣して差支-な

いと考へられるO

(4) 摩締時間の接着力に及 -

ぼす影響

.- I- TT戻富)_メ

_.,顔 ～ yJ-ヰ

1CL--ー ●p -7TTノ (-i;-副 -Jib訂一一一一 ∫

0-5

6

70 75 20 25 30
圧 綿 77
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梶田･加藤･′滞久:高周改加熱による合板の接着:桝与裁て
号ヽ

第14園は醐 波の印加を停止 庖d
した後除塵する迄の嘩蹄時間と

接意力との関係を示したもので

あるがとのグラフから明かな如

く樹撞,('接着剤の'如何を間はずヽ

歴締時間は接着力に封して殆ど

無閲係であやと見徹すことが出

来る｡然し乍ら特に展素樹脂を

.用ひた場合あまり早く除塵する

と硬化不充分の馬に部分的に剥

カリLmH1

特

毒

力

_____LL ･.+

一■一■■■■ - -7.+ーヽ (大豆 ′メ
角,～,A

∫/IA

I I 巾､

) ンT
象繋 Iシナ

(㌔ I
80-90hZ/'Jt々 /0 20 .秒 40- 50 60

圧 締 時 間ヽー
第 14 蹄

離を来す供れがある故少くと.も印加後10分以上は歴締しておかねばならないo
/

v-結 論 ′
EiI:riZ

.以上や軍政結果に基き主として尿素樹脂並に大豆グルー～を用ひてブチ,シナ及びやバ合板を高鹿波

一加熱により接着した場合次の如(,結論する事が出来るが他の樹種の場合に封しても略この細論に準じEl

て判断して差女へないと考へられる.

(1) 印加時間埠合板の碁着力に封してはあまガ大なる影響を輿-ない様であるQ値 し尿素を用払た

壕合あざり1急速加熱を行ふと-部費化不良を釆す憤れがある｡
a/

(2) 尿素樹脂によるブナ合板,大豆グルーによるシナ合板に封して咋高周波加熱温度はその接着力

に大なる影響を輿-温度80-1200dでは冷墜法による接着力に比して1･3-1･9倍と琴り一般に温慶

一が大なる程横着力も亦増加する傾向を有してゐる.之に反して大豆によるブナ合札 尿素によるシj-

,飯 の場合に露 歴汝､に此して接着力の準茸な増加を期待する壷轡 釆なり｡叉尿素馴 旨,甑 2故,

ビスコース隼よりカバ合板を高周波凄着した場合その接着力は加熱温度の如何に拘らず 冷療法に於け

る場合と略同株である｡無し乍ら何れの療合に於てもあまり加熱温度が低いと琴着不良を来す放少(.

とも800Cおり二に加熱することが必要やあD.且う′この場合に於ても急速加熱は避けた方が安全である｡

(3) 高周波加熱による合板の耐水性は極めてよく特狩尿素樹脂を用ひた時冷歴法では剥離する如き

場合でも高周波加熱では殆ど常感接革力に劣らぬ優秀な耐水接着力を示す｡界大豆グルー～を用ひた場ヽ

合でも略同様a)事が云-ブナ合板ではその常態接着力の7-9臥 ･シナ合板では6･i･7割の耐水接着

力を有する･｡叉ビスコースや酷豆2牧をカバ合板に使用した場合も高周波加熱は冷歴法に比してや i_

優秀な耐水性を示してゐる. 与
ノ

(4:) 最高接着力を得る馬の塗布量は大豆グルーでは50g/尺2尿素樹脂では30-35g/尺2で冷ほの場
/

合と比較して大豆タルTiではやi鷹番量を節約し得るが尿素樹脂を用ひた場合は繁りはない｡

(5) 墜締力は冷墜法に於ける場合と同様に取扱って差支ないものと考へられる｡
/ ∫

(6) 歴締時間は嘩棲療着剤の如何を間はす接着力には影響を輿-ない｡然し乍ら尿素樹脂を周払た

場合あまり早く除塵ヂると教化不充分の馬接着不良を生ずる憐れがある三七の鮎大豆グノし-,醗豆2
儀 等は尿素に比較して安全性が大きい｡

ノ
, ･ 7.'
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/summary

Weinvestigatedtheinnuencesoftheradio-heatingtemperature,heatingperiod,amount

/of.gllle.Spreade.d,applyingpressureandthepressingperiodonthe-Strengthofjointof

plywoodwhenitwasmaPufacturedbyradio･heaterandcomparedwiththoseofthecold

pressedplywoo血

A.Theconditions

(1) Theveneersused , I●

BUNA(beech)1･3mm,SHINA(lime)1･5mm andKABA(birch)1.0mm thickrotary

veneersof12･i13% moisturecontent.
∫ iZI

(2) TheやdhesivesTSed

Urea/resin申ue(amountofgluespreaded:30,g/ft2),beanglue(〟:60●g/ft笥),

RAKUT9glueNo･2(̀〝:t60g/ft2) andviscoseglue(〟.･60g/ftq)
(3..)IThepressureapplied

7kg/cm2

(4) Radio-heater/

Hartley'scircuit,frequency5.7MC,power3.0KW.

B.Results

I(1) Theinfluencesofradio-heatingperiddonthestrengthofjointareーirregularbut

negligibleinpractice.However,itmustbenoticedthattoorapidheatingcannot(

bringthegoodresul.tsapontheveneerjoint.

(2) Thein伽entesoftheheatingtempやratureSIonthestrengthofioin七 二arevery

remarkableforBUNAPlyw.oodjointedwithurearesinglueandSHINAWithbean＼

glueandatover800C thestrengthofjointoftheseplyw90dsare1.3-1.9times

higherthanthoseofthecoldpressedplywoodanditseemstobeincreasedふith

theheatingtemperature.On.theother'hand,forBuNAPlywoodjdintedwithurea

resinglue,SHINAWith.beanglueaddKABAWithurearesin,viscoseandRAJKUTO

glu-e.No.2●(Caseinglue20%+beanglue80%),theinduencesofthetemperatures

arenegligibleandthestrengthQfjointis:thes.ameasthatofthecoldpressed

plywood.

(3) Aboutthewaterresistantqualitytheradio-heatedplywoodisveryhighlyestimated

whencomparedwiththecoldpressedplywo〇d. ､L･q
(4) ReaもOnableamountofgluespreadedtogetthestrongestjointis50g/tt2forbean

glueand30-35g/ft2forurearesinglue.From theseresultsーwei:anrecognizethat

theconsumptionofthe.beangluecanbesparedallittlebyradio-'heatingbtltthat

dfuI:eareslnglueisthesameasthecaseofcoldpressedplywood.

(5) Reasonablepressuretogetthetightestjointisthesameasthecaseofcoldpress･

(6) Theinfhencesoftheptessingperiodsarealmostnegligiblebutappliedpressure

shouldbeねoldedforawhikaftertheheating. `

r8


