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緒 口

木製家具の部材接合には,一般にだぼ,くぎ,木ね

じなどが用いられている.これらの中で,だぼやくざ

については以前からかなり研究がなされており,これ

らの引抜き抵抗および接合部の強度あるいは剛性など

接合性能に関する数多くの報 告 (例 え ば, 古揮 ら,

1981;安藤ら,1980)がなされている.しかし,木ね

じについては, その引抜き抵抗に関する研究 (例え

ば,野口･今井,1979)がほとんどであり,実際に組

立てられた構造体としての接合性能の評価を行なった

研究は乏しい.

そこで,本研究では,木ねじによる木質部材の接合

性能を評価するための基礎資料を得声目的から, 近

午,家具部材として使用量が増加しつつあるパーティ

クルボードを用い,最も単純な場合として,棚板と側

板をL字型に接合した試験体について,接合部の静的

曲げ試験および繰返し曲げ試験を行なった.また,最

近,ノックダウン方式の家具が普及しつつあるが,そ

の接合用金具の一種であるねじ込み式ナットを用いて

接合した場合や,ノックダウン方式とは逆の立場とし

て,木ねじと接着剤とを併用して接合した場合につい

ても実験を行なった.

なお,これまでにも木材について,木ねじの引抜き

抵抗や締結作業に大きな影響をおよぼすねじ込み トル

クと案内孔寸法との関係についての研究 (野口･今

井,1979)がなされているが,パーティクルボードに

ついての報告は少ない.そこで,本報では,組立て部

材の曲げ試験に先立ち,パーティクルボードの案内孔

の寸法と木ねじのねじ込みトルクおよび引抜き抵抗と

の関係について実験を行なった.

Ⅰ. 木ね じのね じ込 み トルクと引抜 き抵抗

1. 実験方法

供試材には,市販の厚さ 20mm, 3層構造のパー

ティクルボー ド(比重0.71(表面層0.97,内層0.57),

含水率 9.5%)を用いた. 試験片 の寸法 は, 縦 50

mmx構 50mm とし,その端面あるいは板面に各種

寸法の案内孔をあけ,木ねじをねじ込んだ.

供試木ねじには,JISB1112(十字穴付き木ねじ)

に規定するステンレス製のさら木ねじ,直径,長さ各

3種を用いた.その寸法およびボードへのねじ込み深

さを Tablelに示す.端面へのねじ込み深さについ

ては,後述の組立て部材の曲げ試験における棚板部へ

のねじ込み深さと等しくなるように,木ねじの全長か

ら板厚 20mm を引いたものとした.板面へのねじ込

み深さについては,板厚と等しく 20mm とした.

本実験で使用した案内孔の直径と,その木ねじの呼

び径に対する比 (案内孔径比),および案内孔の深さ

と,その木ねじのねじ込み深さに対する比 (案内孔深

さ比)をそれぞれ Table2,3に示す.端面ねじ込み

では,案内孔径比,案内孔深さ比ともに変化させて実

験を行なったが,板面ねじ込みでは,ねじの先端が厚

さ 20mm のボードから完全に突き出るようにねじ込

み,案内孔深さ比を1.0とし,案内孔径比だけを変化

させて実験を行なった.

木ねじをねじ込む場合,試験片に対し垂直にねじ込

むため, ボール盤の主軸チャックを利用した. また,

その主軸の下降量を示す目盛りによってねじ込み深さ

を規制した.所定の深さまでねじ込んだのち, トルク
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Table1.Woodscrew sizeanddepthor
penetration(unit:mm).

Woodscrew Depthorpenetration

Diameter Length Edge Face

4.5 38 18
4.5 50 30
4.5 63 43
5.1 50 30
6.2 50 30
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20

…
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Table2.Diameterratioofpilothole.
刀:Diameter or wood screw (mm).
β′:Diameterorpilothole(mm).
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Table3. Depthratioorpilothole.
上:Depthorpenetration(mm).
L′:Depthofpilothole(mml.

L L' L'/L

43.0

ドライバー (東 日製作所,40FTD)に よ りね じ込み

トルクを測定 した.

恒温恒湿室 (20oC,65% RH)に24時間以上放置

したのち,インス トロン型強度試験機 (東洋ボール ド

ウィン製, STM-F-1000)を用い,荷重速度 2mm/

min で 引抜き試験を行なった. 試験に用いた治具を

Fig.1に示す.治具の下方は試験機 の ムービングへ

⊂コ

Fig.1. Jig forwithdrawing wood screws
rrom particleboard specimens. Specimen
holder attachesto movingheador uni-
versaltesting machine. Screw holderat-
tachestoloadcellortestlngmachine.

ッドに,上方はロー ドセルに接続されている.ロー ド

セルにより測定された最大荷重をもって引抜き抵抗と

した.

2. 実験結果と考察

2.1案内孔寸法とねじ込み トルクおよび引抜き抵抗

との関係

案内孔寸法による木ね じのね じ込み トルクおよび引

抜き抵抗の変化の 一例と して,Fig.2に 直径 4.5

mm,長さ 50mm の木ねじをボー ド瑞面に jOmm

ねじ込んだ場合の結果を示す.案内孔深さ比が大きい

ときは,案内孔径比が 0.6-0.7以上 に なるとね じ込

み トルク,引抜き抵抗ともに急激に減少するが,案内

●β=0.27
▲ 0.57
● 0.83

0 ､Lo .2 0.4 0-6 0.8

α

Fig.2. Relationshipofdrivingtorque(T)
andwithdrawalresistance(R)todiameter
ratioorpilothole(α). β:Depthratioor
pilothole.
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孔深さ比が小 さいときは,案内孔径比によるjQじ込み

トルク,引抜き抵抗の変化はあまり認められない. こ

のことは,いずれの木ね じ寸法について も同様である

が, 寸法の大きなものほど案内孔径比による変化が著

しくなる.また,それぞれのね じ寸法に対 し,引抜き

抵抗が最大となるような案内孔径比の値が存在し,そ

の債はおよそ0.45-0.65である.

2.2引抜き抵抗とね じ寸法,案内孔径比との関係

Eckelman(1975)の研究結果を参考にし,木ね じ

の引抜き抵抗がパーティクルボー ドの比重の自乗に比

例することを前提として,次の実験式を導いた.
1

Re二二 Ke･Dで･(I.-D/3)･S(2; (I)
1

Rf-K/･D百･L･S昌 (2)

ここで,

Re,RF:パーティクルボー ド端面あるいは仮面か

らの木ね じ引抜き抵抗 (kgf)

Ke,Kf:端面あるいは板面か らの引抜きに対する

係数

か:木ね じの直径 (cm)

L:木ね じのね じ込み深さ (cm)

∫G:パーティクルボー ドの比重

式 (1)において,(D/3)は木ね じ先端 の テーパー

による有効ね じ込み深さの減少量 (先端効果)を示す

が,式 (2)では,木ね じ先端がボー ドか ら完全に突き
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Fig.3. Relationshipbetweendiameterratio
ofpilothole(α)andcoemcient(Ke).

出るようにねじ込んで実験を行なったため, これを除

去した.比重は,端面か らの引抜きについてはパーテ

ィクルボー ド内層部の気乾比重 (0.57)を,板面か ら

の引抜きについては ボー ド全体 と して の気 乾 比 重

(0.71)を用いた.

Fig.3に式 (1)か ら求めた ggの値と案内孔径 比

αとの関係を示す.案内孔深さ比が 0.27および 0.28

の場合は,α に関する Keの変動がほとんどないため

省略した.また,直径が 6.2mm の 木ね じに ついて

ち,ねじ込み時にボー ドが破壊 し極端な強度低下を示

したので省略した,Keの値の α に関する2次回帰を

求めると次式が得 られる.

Ke-285-500･(α-0.50)2 (3)

同様に,板面か らの引抜きについて

Kf-310-340･(α-0.55)2 (4)

式 (3),(4)より式 (1),(2)は
1

Re-(285-500･(α-0.50)2)･D2･(L.-D/3)･S昌

(5〕

1
Rf-(310-340･(α-0.55〕2)･Dす･L･Sと (6)

となる.

上式より,パーティクルボー ドの木ね じ引抜きにお

いて,端面,板面のいずれの場合で も,木ね じ直径の

りZの案内孔をあけたときに最大の引抜き抵抗が得 ら

れることが分かる.しかし,案内孔径比が0.5のとき

はね じ込み トルクが大きくねじ込みが容易に行なえな

いため,実際には,ね じ込みが比較的小 さな トルクで

容易に行なえ,しかも比較的に高い引抜 き抵抗が得 ら

れるよう0.6-0.7の案内孔径比を用いた方 が 効果的

であると思われる.

2.3ね じ込み トルクと引抜き抵抗との関係

パーティクルボー ド端面に各種寸法の木ね じをね じ

込んだ場合のね じ込み トルクと引抜き抵抗との関係を

Fig.4に示す.直径を一定としね じ込み深さを変化

させた場合は,ね じ込み深さの増加に伴いね じ込み ト

ルク,引抜き抵抗 ともに増加 し,両者は高い相関関係

を持つ. これに対 し,ね じ込み深さを一定とし直径を

変化 させた場合は,直径の増加に伴いねじ込み トルク

は増加するが,引抜き抵抗の増加は比較的少ない. こ

のことは,木ね じを板面にねじ込んだ場合にも同様の

ことが認められる (Fig.5).

これは,直径の増加に伴い木ね じの円筒部とパーテ

ィクルボー ドとの接触面積が増加 し,また,接触面か

ら木ねじ中心までの距離が増加することにより,ね じ
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込み トルクが指数的に増加するのに対 し,直径の増加

に伴い単位ねじ込み深さ当りのねじ山数が減少し,引

抜き抵抗が対数的にしか増加 しないためであろうと考

えられる.

より大きな引抜き抵抗を得ようとする場合,ね じ直

径を増加させて もねじ込みに必要な トルクが大きくな

り,かえって作業能率が悪 くなるばか りであり,ねじ

込み深さを深くした方がより効果的であると言える.

ⅠⅠ. 組立て部材の曲げ剛性と破壊強度

1.実験方法

1.1試験片

供試材には,市販の厚さ 20mm, 3層構造のパー

ティクルボー ド(比重 0.79(表面層 1.03,内層0.68),

含水率 10.3%)を用いた.

まず,910mmxl,820mm のボー ドか ら,ボー ド

の長手方向と試験片の長手方向とが 同じに なるよう

に,幅 90mm,長さ 350mm に木取 りし,たわみの

理論値計算に必要な曲げヤング係数を測定 した.曲げ

ヤング係数測定は, インス トロン型 強度試験機 を用

い,スパ ン 300mm,荷重速度 2mm/minで行なっ

た .

次に, 試験片を長さ 200mm と 150mm に切 断

し,それらをそれぞれ側板,棚板として,側板の板面

と棚板の端面とが接合面となるようにL字型に組立て

た .

木ねじによる接合では,JISB 1112(十字穴付き

木ねじ)に規定するステンレス製のさら木ねじを用い

た.側板での案内孔径比および案内孔深さ比はそれぞ

れ0.89,1.0とした.棚板での案内孔径比,案内孔深

さ比は,前項の基礎実験の結果より,ねじ込み トルク

が比較的小さく,しかも引抜き抵抗の比較的強い値と

して,Table4に示すように,案内孔径比約 0.67,深

さ比約 0.83を用いた.ねじ込み トルクについては,あ

らか じめねじを完全にねじ込んだ場合のね じ込み トル

クを測定 しておき,そU)値を基準にね じ込みを行なっ

た.

rrable4.Pilotholesizeanddrivingtorque
ofwoodscrew forbendingtest.D:Dia-
meterofwood screw (mm)_ Ls:Length
orwoodscrew (mm). 上:Depthorpeneト
ration into therail(mm). ∂′:Diameter
or pilothole (mm).エ′:Depth orpilot
hole(mm).T:Drivingtorque(kgf･cm).
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type:D-13

Fig.6.Knife thread insert nut types
tested.Figuresindicatedepth orpenetra-
tonintotherail(mm).

ねじ込み式ナットはムラコシ精工製であり,その形

状を Fig.6に示す.D,E,H タイプはナ ットを棚板

にね じ込む方式のものであるが,EタイプはDタイプ

の座の部分がないものであり,Hタイプは側板にもナ

ットがはめ込まれるタイプである.Aタイプはナ ット

を圧入する方式のものである.図において,数字は棚

板へのねじ込み深さ (mm)を示 している.Hタイプ

は側板へはめ込まれる長さが 7mm であるため, 坐

長か らその値を引いた長さが棚板-のね じ込み深さと

なる. JRN タイプは差込みね じ方式であるので,棚

板端面か らナ ットの棚板端面より最 も離れた所までの

距離をね じ込み深さとしている.ナットのね じ込み ト

ルクを Table5に示す.Aタイプは約 20mm/min

で圧入 した.いずれのナットも内側に雌ね じが切って

Table5.Drivingtorqueorinsertnut.

Insertnuttype

13
20
25
13
20

l20
-3
N

l
一
一

D
D
D
L
L
H
か
J

Drivingtorque
(kgr･cm)

28
38
45
28
35
25

一

49

あり,そこへ直径 6mm のコインボル ト (JCKタイ

プ)をね じ込むことにより緊結を行なう. このときの

ね じ込み トルクはすべてのナットに対 し 50kgf･cm

とした.

接 着 剤 は エポキシ樹 脂 接 着 剤 と して, Chiba

Geigy社 AralditeStandard (主剤,硬化剤等重量

混合),水性 ビニルウレタン樹脂接着剤として,大鹿振

興社 PI-120(主剤 100吾郎こ対 し硬化剤15部混合)杏

用いた.両者とも塗布量を 300g/m2 とし,-タガネ

でずれない程度に軽く圧縮して接着を行なった.エポ

キシは推積時間 0分,圧締時間 15時間以上 とし,ビニ

ルウレタンは 堆積時間 10分, 圧締時間 2-3時間と

した.

試験片はすべて組立て後 1週間以上保養 し実験を行

なった.

1.2実験装置

静的曲げ試験には, オルゼ ン型 強度試験機を 用 い

た. tRTl板の下面を固定 し, 棚板の接合面 か ら 12cm

離れたところに曲げ荷重を加えた.荷重速度は,2.50

-2.97mm/min とした.

繰返 し曲げ試験に用いた疲労試験機を Fig.了 に示

す. 本試験機は片持梁型式で, ピス トン① の運動に

より先端に重錘②を付 した片持梁③を上下 させ,片持

梁に連結するワイヤー ④ により試験片 ⑤ に一定荷重

を繰返 し載荷する方式のものである.また,本試験機

は自動的に荷重を一定に保持することが困難であるた

め,一定時間毎に⑥のハ ンドルで試験片支持台⑦を上

下 させることにより,③の片持梁上に置いた水準器に

より片持梁が水平な位置で荷重が加わるように荷重 レ

Fig.7.Repetitiveloadingtestmachine. ㊨

Piston,① Specimen,④ Weight,㊨ Handle,
③ Cantilever,⑦ Supportingbed,④ Loading
wire,㊨ Straingaugeformeasuringde兄e･
ction.
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ベルの調節を行なった.繰返し周期は 50C.p.m とし

た.

1.3測定方法と測定項目

静的試験では,荷重ヘッドの下降距離によりたわみ

を,ロー ドセルにより荷重を測定し,荷重点における

荷重-たわみ曲線か ら角度変化に 関する 剛性を求め

た.

疲労試験では,荷重-破壊繰返し数の関係を求める

とともに,片持梁式の変位測定ビームによりたわみを

測定し,繰返し数と剛性との関係を求めた.

2.角剛性

それぞれの接合方法による組立て部材の曲げ荷重に

対する剛性を評価するため,RinkereilandWienert

(1967)の研究報告を参考にし,以下に述べる角剛性

を用いた.

Fig.8(a)に示すラーメンについては,これをB点

で切断して, 先端に集中荷重 P を受ける片持梁 BC

(同図(b))と,先端に曲げモーメント (M -P.I)を

受ける片持梁 AB (同園(C)) に置き換えることがで

きる.すると点Cのたわみ Wcは,梁 BC の剛体と

しての回転によるもの (Z･eb) と, 片持梁としてのた

わみ W との和からなり,次式で表わされる.

wc-l･Ob+W-笠 la-･l+ ,Pi s

-fEi.fi(l+3a) (7)

ここで

E:試験片の曲げヤング係数 (kgr/cm2)

J:試験片の断面 2次モーメント

実際には,接合郡は完全な剛ではなく,接合部の角

度が変化するため,点Cにおけるたわみは理論値より

大きくなる. すなわち, たわみの測定値 W乙と理論

F>

(a)

値 Wcとの差 (AWc-Wg-Wc)が接合部の角度変

化に相当する.そこで,接合部の単位角度変化当りに

要する曲げモーメントにより角剛性 ∫ を定義した.

角度変化 AO-tanAO- AWc/lであるから,角剛

性は

S- 荒 (kgf･C-/radian) (8)

あるいは,

S- -APd;l2T･iP8T6-(kgf･C-/O) (8′)

本研究では,式 (8′)を用い,Jは接合面から荷重点

までの距離 (12cm),αは固定端か ら木ね じ中心まで

の距離 (ll.5cm)とし,比較値として荷重 10kgrに

おける角剛性を求め,それぞれの方法による接合部の

剛性の評価を試みた.

3. 実験結果と考察

3.1木ねじの位置,個数および試験片幅の影響

直径 4.5mm,長さ 50mmの木ねじを用い,Fig.

9に示す木ね じの配置,試験片の幅により実験を行な

った.

木ねじの個数を変化させた場合の結果を Fig.10に

示す.試験片幅 90mm に対 して,木ねじが 3個のと

きに破壊荷重が最大となる.それ以上の個数では木ね

じ間隔が狭 くなり,また,パーティクルボー ドの内部

結合力が 低下し棚板端面が割れやす くなるため, 破

壊荷重は逆に減少する.これに対し,角剛性は木ねじ

数の増加に伴い直線的に増加する.試験片の破壊形態

を観察すると,木ねじが多いときは,棚板端面の割れ

が著しく,木ねじの変形が少ない.逆に,木ねじが少

ないときには,棚板の割れが少なく木ねじの変形が大

きい.このことから,木ねじの増加に伴い木ねじ1個

当りに加わる力が減少 し,木ねじの変形が小さくなる

W=il_3
3lE･I

(b)

(¢】

Fig.8.Schematicdiagram Forderivation ofdenection on L-type
construction.E:Young'smodulusorthespecimen(kgr/cm)･
∫:Momentorinertiaorthespecimen.
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Fig.10. Relationship ofangularstiffness
(S)andfractureload(Pmax) tonumberof
woodscrews(〟).

ため角剛性が増加すると考えられる.また,木ねじ数

の増加に伴 う引抜き抵抗の増加 も剛性の増加に寄与し

ていると考えられる.

木ねじの位置 (木ね じ間隔)に 関する実験結果 を

Fig.11に示す.木ね じ間隔が 1.5cm と非常に狭い

ときに 破壊荷重, 剛性 ともに やや低い値を示すほか

は,両者 とも木ねじ間隔に関係なくほぼ一定の値を示

す.棚板端面の割れ,木ね じの変形とも木ね じ間隔に

よる差はほとんどなく,木ね じの位置は極端でない限

り破壊荷重,剛性に影響 しないことが分かる.

試験片の幅に関する結果を Fig.12 に示す. 試験

片幅が 6cm のときは,棚板端面の割れが大きく,披

b=9ie壬I c=2 n=4.5

トー■トー一････●･一一一一■ト1 3 3.0

ト●一一●一一一●一一一●1 4 2.25

:三三一一e 王 5 1.8

/●一一一-●〆 ●
-●-
>

200

ー= 二一一 ′ 〇㌦ 0- 0~

1.5 3.0 4.5 6.0

C (cm)

Fig.ll.Relationship orangularstiffness
(S)andfractureload(Pmax) toplacement
orscrews(C:screwspacing)･

蟻荷重,角剛性 ともに低い値を示す.幅が 9cm以上

では,破壊荷重はほぼ一定の値を示すが角剛性は低下

する.試験片幅が大きくなるにつれて木ね じの変形が

大きくなっていることか ら,試験片幅の増加に伴い木

ね じが変形 しやす くなり,剛性が低下するのであろう

と推察できる.

3.2木ねじ寸法の影響

直径 4.5mm の木ね じ3個を用いた場合の木 ね じ

の良さと破壊荷重および角剛性との関係を Fig.13に

示す.本実験において,接合部の性能に閲し木ねじの

棚板端面にね じ込まれた部分が重要 となるため,棚板

-のねじ込み深さによって考察を行なう.破壊荷重は
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Fig.12.Relationship ofangularstiffness
(S)andfractureload (Pmax) to width of
testspecimens(b).

200 ■- ./--O -
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Fig.13.Relationship ofangularstiffness
(S)andfractureload(Pmax) todepthof
penetrationintotherail(L),(woodscrew).

ねじ込み深さの増加に伴い対数的に増加する.これに

対し,角剛性はねじ込み深さ 30mm のときに最大と

なり, ねじ込み深さ 43mm では逆に低い値を示す.

この理由は,徳田 (1977)のくぎのせん断による変形

についての研究結果から,次のように推察できる.ね

じ込み深さが小さい場合は,変形エネルギーが木ねじ

全体に分散され,ねじ込み表面での変形がおさえられ

るため, 棚板端面付近での変形量が小さくなる.逮

に,ねじ込み深さが大きい場合は,ねじのボード内部

にある部分の変形が小さいため,棚板端面付近での木

ねじの変形量が大きくなる.このため,ねじ込み深さ

の増加に伴い木ねじは曲りやすくなり,引抜き抵抗の

増加との関連から剛性が最大となるようなねじ込み深

さの値が存在すると考えられる. また, ねじ込み深

さの増加に伴い棚板端面の割れが大きくなり,強度は

ある一定のねじ込み深さ以上では増加の割合が減少す

る.

木ねじの直径と破壊荷重 および剛性 との関係 を

Fig.14に示す.試験片の厚さが一定であったため,

木ねじの直径が増すにつれ棚板端面が割れやすく破壊

荷重が減少する傾向を示す.また,木ねじ直径の増加

に伴い木ねじの曲げに対する抵抗が強く変形しにくく

なり,剛性は対数的な増加を示す.

7/

or ｢ ｢-

5.0 6.0

0 (m )

Fig.14.Relationship ofangularstiffness
(S)andfractureload (Pmax) to diameter
ofwoodscrew (D).

3.3ねじ込み式ナットによる角剛性と破壊強度

ねじ込み式ナット2個を用いて接合した場合の,ナ

ットの型式による差異を Fig.15に示 す.D,E,H

タイプでは,破壊荷重,剛性ともにほとんど差は認め

られない.圧入式のAタイプは圧入する時にボードを

損傷するため,破壊荷重,角剛性ともに極端に低い値

を示す.逆に,JRN タイプは構造上引抜きに対する

抵抗が高いため,非常に高い剛性を示し,また,破壊

荷重も大きい.

D,Eタイプおよび木ねじについて, ねじ込み深さ

と破壊荷重および角剛性との関係を Fig.16に示す.

ここで,木ねじの場合は3個,ねじ込み式ナットの場
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Fig.16. Relationship of angularstiffness
(S)andfractureload (Pmax) to depth of
penetrationintotherail(上),(insertnut).

合は2個を用いて接合 している. ね じ込 み深 さ 30

mm までの間では, ね じ込み深さに伴い破壊荷重は

ほぼ直線的に増加する.また,ねじ込み式ナットの破

壊荷重は木ね じと同じやや高い値を示す.ねじ込み式

ナットを用いた場合の角剛性は,ナットの引抜き抵抗

が人きく,また,直径が大きいため曲げに対する抵抗

も大きいので,ナット2個で も木ね じ3個よりかなり

高い値を示す.

JRN タイプにおけるねじ込み深さと破壊荷重 およ

び角剛性 との関係を Fig.17に示す.破壊荷重は ね

じ込み深さの増加に伴い対数的に増加し,その値は他

のタイプと同じか, やや高い値を示す. これに対し,

角剛性は ね じ込み深さに伴い減少する傾向 を示 す.

JRN タイプは 引抜きに対する抵抗が非常に大きいた

め,ボル トが短かいときは曲げに対する抵抗が強く剛

S

(kgf cn /0 1

200

.･･･二
- 武器 i 芸 欝

10 20 30
L (TM )

50

Fig.17. Relationship orangularstimIeSS
(S)andfractureload (Pmax) to depth of
penetrationintotherail(上),(JRN).

性は高いが,ボル トが長 くなるにつれてボル トが曲が

りやす くなり剛性は低下する.

3.4接着剤併用の効果

接着剤の併用に関する実験結果を Fig.18に示す.

接着剤のみによる接合の場合,エポキシ樹脂とビニル

ウレタン樹脂とでは,破壊荷重は前者がやや高 く,角

剛性は後者がかなり高い値を示した.接着剤と木ね じ

とを併用すると,強度,剛性ともに向 ヒする.この場

令,強度の向上にはエポキシが,剛性の向上にはビニ

ルウレタンが効果的であることが示される.エポキシ

の併用による強度の向上は,次に述べる破壊形態の差

か ら説明で̀きる.

木ねじのみ,接着剤のみ,両者の併用およびねじ込

ミ式ナットによる破壊形態を Fig.19に示す. 木ね

じ,ねじ込み式ナットDタイプ,JRN タイプの場合,
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Fig.18･Angularstiffness(S)andfractureload(Prnax)forfasteners
andabhesive.

Fig.19.FracturetypesofL-typeconstructionstested.

いずれも棚板の 内層から割れるような破壊形態を示

す.接着剤の場合,どちらも接着層で破壊せず,側板

か ら割れるような破壊形態を示す.木ねじとビニルウ

レタンとの併用の場合,側板の表面層からのはく離に

よる破壊と,棚板の内層からの破壊とが起こっている.

木ねじとエポキシとの併用の場合,接着剤により棚

板の端面がかなり強固になっており,棚板内層での割

れが抑制され,また,木ねじにより側板の割れが抑制

されるため,側板が接合位置の 1-2cm 下方で折れ

るような破壊形態を示す.

3.5繰返し荷重に対する強度と角剛性

木ね じ (直径 5.1mm,長さ 50mm) 3胤 ね じ

込み式ナット (タイプD-25,JRN-30)2個,エポキ

シ樹脂接着剤および木ね じとェポキシとの併用により

接合した場合について疲労試験を行なった.いずれの

接合法にお いて も Fig･20に示すように,荷重 PF

と破壊繰返し数 Ⅳ との間に,両対数グラフ上で負の

直線相関が認められ次式が成立する.

木ね じについて Pf-468NrO･03

エポキシについて Pf-182N~0,09
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Fig.20.RelationshipbetweenloadappiledtoFatiguetestspecimen
(Pf)andrepetitionnumbertofracture(N).

Fig.21.Variationofangularstiffness(S)withincreaseofrepetition
number(Ⅳ′),(appliedloadratio:60%).

併用について Pf-72.4N-0107

D-25について Pf-40.7N-0･05

(9)

式(9)は疲労の性能を表わすものである.右辺の定

数は静的強度に相当するものであり,Ⅳの指数は疲労

の進行度合を示す.いずれの接合法においても疲労の

進行度合に大きな差異は認められず,静的強度の高い

ものほど繰返し荷重に対し高い強度を示す.

荷重比を一定 (60%)に した場合の剛性の低下を

Fig.21に示す.木ねじのみ,あるいは接着剤のみの

場合は,繰返しに伴う剛性の低下が著しく,併用およ

びD-25の場合は,剛性の低下の割合が小さい.JRN

は繰返し荷重に対し強度に関する性能はよいが,剛性

に関する性能は劣る.

結 論

パーティクルボードを供試材料として,その接合部

の性能を評価するための基礎資料を得る目的から,寡
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内乱寸法と木ね じのね じ込み トルクおよび引抜き抵抗

との関係,ならびに木ねじ,ね じ込み式ナットおよび

接着剤による接合部の静的あるいは繰返 し曲げ荷重に

対する強度および剛性について基礎実験を行ない,以

下の結論を得た.

(1) 長さの異なる木ね じについては,引抜き抵抗

はね じ込み トルクに比例して増加するが,直径の異な

る場合は,ね じ込み トルクの増加に伴 う引抜き抵抗の

増加が少ない.また,各寸法の木ねじに対 して,その

引抜き抵抗は案内乳棒比がほぼ0.5のときに最大値を

とる.

(2〕 木ね じにより接合したし 辛 且 試験片に此げ荷

重を加えた場合,その破壊荷重は木ね じの長さおよび

棚板の内部結合力に支配される.また,角度変化に関

する剛性は,木ね じの引抜き抵抗および曲げあるいさま

せん断 =よる変形に対する抵抗に支配される.

(3) ね じ込み式ナ-ノトを用いて 接合した場合は,

圧入式のAタイプを除いて, 強度および剛性ともに木

ね じの場合より高い値を示す.

(4) 木ね じと接 旨剤を併用することミこより,強度

および剛性 ともに改善することができる.とくに,エ

ポキシ樹脂接着剤を用いた場合,強度を著しく向上す

ることができ,その破壊形態にも頓著な差異が認めら

れる.

(5) 繰返し曲げ試験では,いずれの接合法におい

て も,荷重と破壊繰返し数との間には,両対数グラフ

上で負の直線相関が認められる.また,疲労強度は静

的強度に支配される.
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Summary

Theexperimentalstudypresentedinthispaperconsistsortwoseriesortests
concernedwithjointingperformanceorwoodscrewsforparticleboard･

IntheBrstseriesoftests,Withdrawaltestsofwoodscrewsfrom the faceor

edge orparticleboard were perrormed･ In withdrawaltests,the sizesorwood

screw and pilothole werevariedandthedrivingtorquewasalso measured･ In
thesecond seriesortests,two specimens (railandpost)Orparticleboardwere

constructed in the Form orL-typewithwoodscrews,knifethreadinsertnutsor

adhesive,andtherailwasplacedintheflatposition. Thebendingload (out-of-

p]ane force) wasapplied toit,andstaticandrepetitivebending testsofL-type
construction were carried out. And from themeasuredresults,theangularstif-

fnessortheL-typeconstruction†ascalculatedfrom Eq･(8′)･
TheresultsobtainedareasFollows.

(D UnderaconPtantdiameterofwoodscrew,drivingtorqueand withdrawal
resistanceincreasewithincreaseorthelength orscrew. However,underacons-

tantlengthorwoodscrew,drivingtorqueincreaseswithincreaseorthediameter
orscrew,butwithdrawalresistance decreases. These resultsindicatethatitis

moreeffectivetouselongerwoodscrewsthantQusethickerscrews･

(2) Withdrawalresistance ofeach size ofwood screw isaffected by the
diameterratioorpilotholetowoodscrew anditshowsthelargestvalueatthe

diameterratio0.5. ConsideringalaborefBciencyatthejointingwork,however,
itseemsbettertousethediameterratio0.6to0.7.



木ね じによるパ ーテ ィクルボー ドの接合性能 57

(3) The bending fracture load orL-typeconstructionsconnectedwithwood

screwsisaffected considerably bythelengthofwoodscrew andisundercontrol

ortheinternalbondstrengthorparticleboard.

The angularstiffnessofL-typeconstructiondependsonbothwithdrawalre-

sistanceandtheresistancetothedeformationorthewoodscrew causedbybend-

ing load. The fracture load andtheangularstiffnessshow largervaluesin the

casethattheL-typeconstructionisconnectedwithinsertnutsthan thosein the
caseorwoodscrews.

(4) The strength and the stiffnessofL-type construction areimprovedby

JOlnting with both wood screwsandadhesive. Especially,byuseorepoxyresin,
thestrengthincreasesremarkably.

(5) TheFatiguestrengthorL-typeconstructionconnectedwitheach typeor

JOlntSisinproportionapproximatelytotheirstaticstrength.


