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(2) 賓 験 方 法 t

III 賓 鹸 結 果I

(1).r木材が水分を含まない場合
･l

(2) 木材が水分を含む場合

A (a) 加熱通産が 100oC以下の場合

㌔(b) 加熱温度が lqOoC以上の場合

ⅠⅤ 緒 言

緒 言

熱板合板製造に常らてその内部温度を近似的に算出する環の資料として含水率が繊維飽机 点以下の
(

板の熱板加熱に就て茸験を行ひ温度算出の方法を導出した｡
,ノ~

Ⅰ.理論解に封する検討

一定の表面温変 t】なる熱板によ?て初めの温度 toなる板を加熱する場合その加熱面環の割合に虜

さが蒔けれぼ原則的に 第 1報 Ⅲ･2(a)を適用して板の中央画の温度 t肌は

Q 控 -:-1e-α駁 与g瑠 0才 竺臥 ･-･･I･･･ ････ ････11:･･-- (27)
＼ヽ ノ
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によって求め去事が出乗る･｡との解が適離 れる馬には第 1報転於て説明した如 くa.上が略 const･な･F
る事が必要であつで加熱中何等かの原因によって′α⊥め値が著しく墜化しその平均値を用いても省略 '

し毎ない株な誤差を生ずる吻合には雷燃上式紘その適魔性を夫ふ事にな り例-ぼ郵熱中木材の含水率/

の襲化が著しい場合が之に相雷する事蜂既に述べた通 りであって,守 の様な場合に牲雷然 (27)式にI

対して通常な修正を行ふ事が必要となって乗るOノ

放て (27)が適如 ヒ乗るためには尭づ攻の僚件ー &

(1) 均一物質に･封する上記の理論式が木材の如き有機多孔物質にも適用出乗る事

(2).境界僚件が繍足される事
＼

が満鹿されぬぼな'らない必常陸から筆者は茸験笹尭立って之に開す､る簡傍的な疲討を行った｡

即(D に画し七は加熱面積 10×13,厚さ1二5cm の榎々な樹櫨の板目の絶乾材について} 1-130･,i｡-

20oCとし且熱板と木材表面との援豚を東金にする常に墜締力 10kg/C.fn2とし七後逸する如き賓験方
法によって板を加熱しその厚さの方向貯於ける板の中央温度 tmを卿足し算1報に於けるGURNE17･

LURIE凝 固を用ひて α上を計算し (第 1表参照)之を第 1報に示した各種の賓験式を用ひ七計算LgEdL

た値と比較すると次の如 く両者は_よく-一致する事を確認した｡

∫

第 1表 擬乾材が熱境敬啓

樹 種

初めの温変
io(oC)
' O
-b-Ii

ナ ラ (厚サ 1.0cm)

-T-- 塞 :-I

平均 (0.093)

i1-i,,a
tl-tm

il-i.

慧 ]莞

ブ ナ (厚サLl.43cm)A

i1-im

tl-i.

平均 (0.099)
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t､､､小
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マ ツ ･(厚サ 1.49'cm)

i再 ｢才招 譜

一

一

)!'･:'_｣-'･-J･='('

二 ∴

β

α⊥一読

0.420

0.824

α⊥

0･105 1
0.103
･//

1.2401 0.103

].27.71 2.31 0.02131 1.660

軍 司 V 7E

0.104.

･･920卜 0,096

平均 (0･102)/

ナラ ブナ クモ スギ

絶 乾 比 重 0･78 -0･67 0･59 0･42

α⊥(昔験値) ､ 0.093 Q.099 0.095､ 0.093

α⊥(音験式JrLよる計穿値) Q.100 0.099 0.099 -0.lo貞●

(α上の値は板の平均温度 80oCに封する値でbAIる)ノ
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∫/ 巨 空0 ',I('･. 〟_2ox- ,,'30～ cm2 .′ソ

∫/

i ′′.

2 4 6･ 8 10Li2 74.
糊 繁 時 間 (8)

タイ ヒ マツ

0.36 0.31

0.109 0.102

0.105 0.110

A.次に (2)蜂熱板と板との援解が完全である＼

か否かとt,tふ技術的な問題に蹄する吉掌で あ る

が之に封しては熱板の一堅締カを･0,10,20,30

kg/cm2､として絶乾のブナ材の板の中央温度を

測定比較し.たOこゐ結果を示すと ●第 1周 (第

2表)の如 くであって之オき理論的に熟的平衡L,C

達する時刻 Oe,) は第1報第8隠匿)ノモグラフ

tから Oeq≒ 10min即ち加熱後約10分で板の中央ノ

温度は略1台oocに到達する筈であ り葺験に於け

る原綿力10kg/ck12以上の場合と極めてよく-

致すlる｡宰相ヒの場合の板の表面温度は含水率が

0なる場合は勿論少くとも械維飽和点以下であ

れば熱板の産婦後約 1分位や略熱板の表面温度
./

に達しカ碩包直後の板の温度を聞損としない限 り

第 1報 II]L.2.(a)の境界催件が成立するもの
′

と看放して:'差支ない事を確かめたO

以上の裸備嘗験によって熱板墜締カを10kg/cm2以上と′して琴面接燭を完全ならしめれば等方体に

封ずる理論解が木材の如き多孔物質vc封しても完全に通園し得る寮を確かめ以下の賓験に着手した｡
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木 材 研 究 第3景虎 (昭 24) .

扉2来 歴締カと板の中央温度-との閲係

駐締カOkg/cm2-駐韓カ10kg/cm'-'

1ヽ

二 二

･8 1 123.5

匪締カ20kg/cm写庵締カ309g/占m2
中央温由加熱時間L*央温度

♂(min)竺且空23.51.､0inb(Co)23.5･

u Jtlri- .lli3

ブ ナ :絶 乾 材

比 雷 :0.65-0.67

. 厚 さ.･1.43-1二45
､tl .'130

万 . 蔭

I

C, i

イ L

(1) 試 験 片 t

しフ / 1

試験片確各樹種共力欄 面積 lOx13cm 偉さ 1･0-2･4trD の板目材としカ噛 両峰鞄によ?七正しく

平行2平面に仕上げ年後温度測定箇所 (痕の甲央平面)元 値径約 -1mm,深さ約5cfnの小孔を琴ち之

を約2ケ月間一定強度のデシケ⊥クー中に帯革して平衡含水率に達せしめ測定の前 日小孔に熱鹿野をlゝ.

挿入し側面無防演の試験片はそのま ,ゝ側面防演の試験片は例帝に濃度考ゴム軍崩にきって厚さ的linm

pゴム板を貼付げその上を東低アス云石 で覆ひ木枠及金具によって固 く締付けた後デシケキク-早′

に入れ 20:C の恒温槽中におき試験骨の温慶傾斜,不発傾斜を出奔もだけ防止し牢｡)

(2)億 験 ◆方 捧 -■ ＼
～

茸験の手順は蔑め表面温度 ilが上髭になる磯に調節疲定せ るJ熱板を小画賛聯用タレ不に取付け尭

十 ′一二讐 羊
づデシケ-ダ-中の試験片の初めの温度 toを測 く試験片を熱板わ間-挿入して 10kg/

cm2,迄塵締し以後熱板の温度を一定に保ちつ 1枚め中央温度 ､tm を測定したo
c 早 J l .

･ 灘 恵 臥 結 季

r(1) 板が水分を含まない場合

不材中に水分鶴存在しない場合蜂第 1表及び第 2表の賓験結果から明らかな如 く板の内部温度は理

論解に極めてよく｢致す.る｡従って第 1.戟ll.の各驚験式から･aLLを算由L GURNEY-LURIIE練国を

庸いて板の任意の時刻,任意の場所笹於ける湿度 tを泰易に計算することが出来る｡

､､ 40
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靖久:木材OTJ熱停導に舶する研究･2

放て,第 1報 (26)式から明らかな株に今厚さ 2al,2a2なる枚材を同一の催件で加熱した場合板の

欄 似約位竃即芸-莞なるガ,,kZの晩餐が相等しくなる馬の加熱時問は

･laf :i--α凄 i･e･ 意

によって輿-られ埠さの自乗に比例し熱境散率に逆比例するが若し熱横散率が同一であれば厚さの自ヽ

乗のみに比例し或ひは逆に板の相机 勺位朗 同一の 芸 摘 して同一の温度を示.1と帖 事が出来,

任意の厚さわ温度上昇鈴鹿が判つ.ておれば異なる厚さのそれはこの細係からも容易に導 くことか出来●

る｡

(2) 板が水分を含む場合
∫

(a) 加熱湿度が 100oC以下の場合 1

熱板の塩安t1-80oC とし! 板の初めの温度 t0-17-20oC, 含水率u-25%,･厚さ 2a-1･47-

1･5cmのスギの板目材について箕験した結果を 第 2･閲 ~
ーJ_- .4.A.nr白1′,t.,'_∩_｣一､Ih,ー)){止.- nn.. OC
示すと 第 2匪圧第 3表)の墾 くであるo即ち 8d

此の場合の温度上昇軽過は側面の防海の有無如

何に拘らず略同棲 であって比較の寄25%に於け

る熱演散率を第1報第3園からα⊥-0･0792と,し

て2a-1.48,t1-130,t｡-20なる場合の温度上

昇経過をGurney-Lurie緑園を用払て求めると

筒中の葦銀の如 くな り叉その時の温度平衡vc達

する時間 Oegはノ毛グラフから Oeg≒13minと

な り茸験結果とよく一致する事が判る｡

即此の場合は側面の防操の有無に閲せず含水

率が未だ轡化しない内に温濠平衡に達する課で
l

この事は第 3表の加熱前後に於ける含水率轡化

が極めて煤少な事からも首肯し得る桝であるO

要するに春賀験oj結果から木材中LrL水分があ

らても加熱湿度が 100oC 以下であれは温度上

昇が水分轡化より造かに発行する寄その上昇経

過は理論式とよく一致し昔験 (1)に放け′る主

同株の結論を輿-ることが出来るoIJ

(b) 加熱湿度が 上100oC以上の場合

(i) 理論式との比較

○′ 一一■

ヽ ○/I

め I

I寸

l

二｣ .｡側面町牢

i.J析濁せヂ

ふ 理論 値

｣｣｣ ら
2 4 6 8 JO IZ 14mtTl.

加 熱 由 FQq'(8)

.-熱板の温度 t1-130oCとし板の最初gL)温度 to≡-20oC,含水率約 14%,厚さ1･4-1･45cm のスギの

板目材につき側 面防蟻鼓無防演の場合の加熱茸験の結果を示すと 第 3趨(第4表)となり比較の葛平､

均含水率10%,厚さ1･45clnの場合の理論的温度上昇経過を示すと固中葺曲紬となるOこれより明ら
0
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第3表 熱板温度t1-80oCなる時の按の中央温度 (スギ) かな如 く材の中央温度が 100oC vc.
達する迄は理論値と賛助値はよく一

致するが 100oC 以後に於ては事賓

上の板の内部温度上昇柊 (27)式vc'/

よる理節的な温度上昇vt比t,て著しヽ

ぐ遅れ最早や正規の経過を辿 り得な

い.この原因は熱量の大部が永分の

気化潜熱として消費され更に側面防

強め有錘に拘らず一部が顛熱として

側面より放出されごろのを避ける寮が

出率ない肇で本賛助に於ては側面の

防演に柑常の注意を細ったにも拘ら1

ず結果から見て側面防演をしない場

合と殆ど同株の温度上昇を示してい

る｡従ってこの枚な場合の熟橡導方 ＼

程如 基本式 -aad-α⊥:SZz- 化並㌔

に放熱に関する項が加tへられる事vL_

なり理論的に解を求め得て'bその具

体的な利用は極めて困難であって寧 ;
～

ろ賓静的観察によって通常な係数を

定め1(27)式を修正して利用するの

が茸用上便利であると老-られる｡

第4回 (第5表)はこの目的の馬に最初の含水率が∴覚で早さq)異なる板の加熱を各種の含水率に対

して行った賀験結果の一部でこれから明かな如Lく加熱萌の含水率が同一であれば板の中央温度は厚さ

の如何踊 らず同二の aA - して同一の値を示し換言すれば此の場合にも熟侍- 相似的でlぁり板

の中央部が閣下一過庭打ち壊する迄の加熱時間は壌初の合7J(率が同一一一･であれば厚さの自栗に比例し理論解ヽ

-と同株の癌性を有していることを知る事が出奔畠 0,.

(ii) 理論式の寛用化 /

(i)の賓験結果から100oC以上の熱板で板を加熱する場合その内部温度 が 100oCに逢した後は気
＼

化熱凍側面よりp放熱の馬にその後の温度に封じては最早や理論式 (27),を適用し得な心が,温度上

昇は依然として相似性を有し (27)式の特性に頼似の性質を有してい畠樽 を知った｡伐て筆者はこの
場ゝ合の解として勲境翠の抵抗係数とも看倣すべき無次元数 k を椴定し (27)式に類似の式

辞 _-2ie-q4'fkaL芝｢iei91錐 先 e等 牲 - 十 ∴---･--････････(1)

を笹験式として採恥 蜜験的に係数＼鬼を決定しようと試みた.但し栂 板の駒 の含水率庇 2-2･忙

よづて轡化する値である｡
■さ
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刀口 熱 時 間 r (8)I
ヽ

扱引 1)式を賓際･1-CfTlW -るにはGU耳NEY-LURIE鯛 と同断 話語 ,1eα⊥au L関するDime･＼J
ノ

nsionlesseq.のグラフで表はしておき (このグラフは GURNEY-LURIE銀閣と全 く同株や唯横軸

のd⊥a-0･2の代 りに･k.a⊥芸 と置き換-ればよい)党づ初の含水劉 ミ一定軍 さのみ兵なる板を同一候
件で加熱しその中央温度 t,nを測定する事によって aA と kα⊥4/,gって kとの閲係を知る事が出乗る

故同棲の事を各種の含水率蛸 して行い務め'芸 ノと kの関係を求めて- ぼよいo面若しある初の

餅 率の棟を一定温度 才】で熱板加熱した場合 β 分後に鮒 る中畑 慶を求める即 は芸が判つ
●

′

て居る故- 得た紺係からその含水率並に -aO- L肝附 る k印 を求めこれを- て kα⊥従って

73α⊥a% よって鯛 か症 諸 .を得輿-られた - .により岬 湿変 才7n 摘 める事禅 棉 用

上極めて便利である｡庸この時の α上の値としてはそれが const･･である限 り如何なる場合を標準に

とっても差支-ないが筆者は便宜上 20oC,0% の時の値を基準として用い附表の kの計算に蜂すべ

てこの基準を探用した｡

卵 閲は各種の樹種,含･,膵 に封して上述の如き賓験を行って得た 芸 及び含水率uと係数 kとの関

/

係を示したもので含水率 u〒0に於て k-1なる事からとの閲係は k-･(u+1ナ わ な鳥形で表はすこ
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第 4表熱板温度 tl干130oCなる時甲板の中央温変
･(スギ)

加熱前含永寧 加藤前今水撃 ∫勺

14.10/a 13.9%.

-加熱後含水率 ∴加熱後含永率T

8.7 I.3.7

車均.含水率 平均 含水 率 - lo鋸

ll..4▲ .8.8l･ / α-0.0941...

､厚 を 2alcm]1,厚 さ 2alcm]

1-.t45 ,1.40. 1,45cm

4

と が 出来定数 bは aA -8,12,16, 20, 24,L28,32,■36,40,60,80,100及び 12b - して末々 0･102,

0.193r,0.285,′0.354,0.402,0,441,0.468,.0.494,0:520,0･550,0.565,0･572及び 0･577とな るO･l【

帯鋼 は同一の結果 を使用の- 上 棋 iOl{2のグ ラフとして表はした ものであるo ■

〔計 算 例〕 '

I

ブナの単板 を厚 さ 2cm ､匹推積 し表面温変 13QoCの熱板で贋縮加熱 した場合 12L分後にその中央面

の温度は何変 とな･るか,付 し登板の平均含水率 を25%,初めの過密を 18oCとするo叉軍横の含水率I

10%の時は如凧 叉その時の堰の中央面か 120oC.rL-1達する時間はどの位か去

簡単の寄産着衛の影響 を省略して光づ含水率25%q)時の値は第 1報第 3団か ら αJノ-0･079とお くo

単板犀の中央酎 リ00oC帽 する- す - 問は 言烹 -19390='ITg-o･268- GURNE*-LURIE
､
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第 5表 各 種 の 厚 さ の 板 の 中●■央 温 度

含 水 率

tl･(,Oof)

博 す

2α(cm)
1.0 1 1.48 2.44 1 1.0

竺｣ 二土 l｣20.Oloi20.0
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線恥 らα⊥芸a ･635･郎 *0-誓 65品12-8･05min従って第6園を- てaP･1--ll?声2に- るk
●

の値を25%練か ら求め､ると k-O･537散に′kα⊥芸-o･537xtO･102×12,-'O･65t7両び GURNEY-LURIE～

銀閣から kαLaP:;-o･65･7 - する iii藷--:o･254O症 130 ,to-18を恥 てt7n-101･60●Cが求める答で｡
あるO.含水率が10%の時は α⊥-0.0937として i仇が 1000になる迄の時間蜂 0-Qj.9-?.%諾 ≒6｡8･

敬- 6園から aE21-12 に- る kの倍を 10% 鯨から求めると k-0･630,故に kalaQ2:-0･930X
t
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o･102×12-0･771から に 藷,-o･191従って才--108･6oc を郎 0
8攻に中央面が 120oCに達するに必要な時間を30分と仮定するど

40I-60 80 100120

慕-諾-30,故に k-0･336,

kα⊥芸-1･027 話語 -o･102,i,a- 118･6oC となるo従って 0-33分- 王すると dql1-33,'k-0･
320,kα⊥芸-o･32Oxo･102×33-1･076 故招 請 -o･9 i"t･-120oC即ち33分を酎 る0
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附固 1､-3はこの方法によって板の中華面温度が 120oCに達する.に要する時間皇宮さ及び含水率

gの閲係を熱板温度 130,140,150oC転封して革めたものであるo
L

m王結 ロ ′

(1)＼熱板によって板を加熱する場合その内部温度を琢め算出する目的を以て充づ絶乾にした板に対

し第 1報に於て輿-られた基礎式i=境鼎候件が嘗際の現象と一致する事を濠借的賛験によって確示め

た｡
巨

L(2)攻に含水率が0なる場合の板動こ含水率が繊維飽和点以下で加熱温度100oC以TFの場合の野の妄
/

熱侍導が理論茸とよくで敦する事を賛助的vc纏めた｡

(3)板が水分を含み且加熱温度が100oC以上の場合の熱侍導は必ずしも琴論式と-薮しないが之に
○

類似の性質を有する事を見出し賓験的忙定めた係数に与って理論式を修正し板の中央温度算.-hjの寛際

的方法を導き最後にその計算例を示した. 1
/

専一
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ーR6sum6

Asaーdatatb.Calculatetheapproximateinteriortemperaturesln.plywoodspreyi-1

OuslywhentheyarenTanufacturedbyhotpress,weme,asuredthetemperatnreof

midplanei.minwoodbn､plateplafcedbetweentwo･electri･cally,atconstantsurfacetPm-

perituTe･tlOC,heatedsteelplates.･ ,

も The

lJ ;xt

perir甲enLsweredoneforthehe元t3cases.

odhasnomoisture.

＼__

2. WoodhasmoisturebeiowfibersaturatedpointAndheatingtemperaturetl<1000C

3･ WooPhasmoisturebelo&fibersath-ratedhpOint･Andheatlqgtemperatureil>100oC＼l
Forthefor血ertwot扇 theoreticaisolution (27).inPartIofthis.tep'Ortcanbe

ス＼
adoptedgenerallyandexperiments.alsogoodcoincidedwithit,thencalculatingα-C-R･
wecangeteasilythevaluesof･f甲(orif■hecessary藻mperaturesatanyinterior･po.int

ofwood)ofdi仔erent､thicknes声･ ′

Fig､2,forexlample,ShowsthetemperatureChangeatmidplaneincedar,piate
/

[Thickness2a-1･48cm･,initialmoi.sturecontentu-0･25,heatingtemp.braturet1-80oC,I.

initialwoodtemperature:17-20oC, -theoretical･curveobtainedbyeq.(27)コ./

Inthesecasesitis占videntfromep.(27)th'atthetimetequiredtoobtainthesame/I I

t･ln.forthedifferentthicknesLs.ofplate2aj2a2t也nder.thesameheatingconditions(il,
I

iiandu)are.givenby, タ 11.

接 -α豊 ' i･e,

-;

:紺
二

♂

;♂

Butforthe･latter,sinceapartofheatisconsumedaPalatentheatand(27)J'can
～

notbeqdoptable,thetheoreticalcalcultionofi"aisverytroublesomeandmayhardly
＼ ▲ ′

beappliedtopractice･ ∫
/

Hencebasingonexperimentallyobtainedtemperaturei,aforse,veral thicknessand
!

･- moisturecontentofwoodwecontrivedtherhothodtocalcu7.ate､t,a?inthi去caseas
＼

● following.

Results
～

Fig 4,forやXample,shows i,,a afterdifferentheatingperiodemployedforbeechl
()
woodplatesofdifferentthicknessandofsameinitial･hoisturcpnfentwhenheatedI

betweensteei'platesat130oC(il)andstartingwith.woodat200:C(to)･.Woodtemperature
' I
oftaihedundersameconditionsforotherspecleSCanbefoundinappendix-table･

Thefigureshows､thechan主eOftemperatureisthesamebelowlOOoCbu･tisabnaormalヽ
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＼.

1

overlOboc.whencomparedwitheq.(27).Howevet,thevaluesof.i,ai_ortheTsameoノa2

0ftdifferentthicknessaresarrleunder･constantinitialmoisturecontent,thatit,inthis

casealsothetimerequiredtobbtainthesametemperaturei仇Ofthedifferentthick:

nessisproportionaltothe､squareQfthethickness･Thisisthesa血eimpわrtant

propertyofeq/(27).

Hence,for･thiscaseweassumedtheexperiIhentalfornumlaasfollowing 1,

音 譜 新 kaL(2-Wa),'o幸 kα,(Z)20月 lkLaT(霊)20-,･･＼･･･一･･･････-･････--(1)
ノメ

landdeterminedthevaluesofAbyusing-thetmobtainedinexperiment.Thefigure

6S/hoh'Sthevaiue′ofkforinitialmoisturècontent5,7･5,10,12.5,15,-20,25and/30%.
PLP

MethodofColcuiation

,1.1ritheCasetheheating儀 ri｡｡ 0 is:givenand t｡ kn｡wthetemperaturetニ ノ
J

after ∂
ノ

sinceil.t｡･,弓aandin軸 lmoi去tutPCOnt･entaaregiven,0/a2 can.beknowandwe
i
canfindthevalueofki.e.kα⊥byfig二6,thenusingtheGurney-Lurie′sltChart(Fig.

3-inPart｡ -e''can.ぬsilydetermine,震 音 -,g･el･i- graphically･
～

2.-lnthecasetherequir与dt牢mperaturetmisgivenandtoknow howlon等the

heatingperiodrrluStbetaken･ ノjS
AssurnetheanyOx,thenby翫/a2th?.valueoftm去占anFbesimilArlydetermined.IlTf

the･t7克xisnotequaltoIt肌,0:i.mustbecotrectedand･calcultioilberepeatedagain■ヽ
I:

untiltheycoincidewith･ /

Thusitispossibletocomputetheappro甲matetehperature tl-atObeexpectedin
～

suchrilaterialunderanygivenheatingco去ditions.～

､.Jこ､
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附 _衰 No.3
tA

+ I,? (r0-0.78) 2.a0-,0.103cm2/min

､

Ⅵ
∽

fI-I._:二

i1-tm

il-t｡

二 三

9.31010856
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0.960

ー1.040

1.loo

】.163
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三

107.51 22.5

108･31 21･710･199
20.810.190
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浦久 :木材の熱博導に関する研究'･2

iP1 i
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1 Q

樵 表 ｣Not･5

タイヒ (γ｡=0.36) 2｡α｡-0.109cm'2/min I

?4.2[0.22射 0･705lO･0881巨0･'8011

16.OTo.149l ci.875

01225
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ノヽ
附 表 叩o'.声

マ ツ (γ.-0.31) 2.α｡-0.113cm2/min

ヽlp

含.水雌 ● 12.9 21.I

厚. う｢2α【C血] 1.49 ! ej 1.48

ioloC] ,.20r.0 ' 20.0

t1-io,- a望
0 20.0 20.9

■8- 105.8I 24.2 0.229■･0.715 -̀0.08949.7911̀04.2 ?5.8-■■■■■■-■■■▲一一一.■̀-■■■■･.■一▲̀一~0_235 0.685 0.08560_758
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