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木質流動成形技術による県産木質資源の用途開発（第２報） 

Product development from local ligneous resources by wood flow forming method 

会津若松技術支援センター 産業工芸科 齋藤勇人 

 

木質流動成形技術を活用した県内企業の製品開発を支援するために、木質流動成形の成

形体を製作し、曲げ、引張、圧縮強度の試験を行い、異方性を調査した。素材の異方性は

顕著であり、製品への応用の際は非常に注意を払う必要があることが分かった。また、当

所で成形型製作・成形実験を行い、弊所独自の成形型および成形結果の事例・知見を得る

ことができた。これらの知見を基に今後の企業支援を行う。 

Key words: 木材、木質流動成形、熱硬化性樹脂 

 

１．緒言 

第１報では、木質流動成形技術を活用した県内企業

の製品開発支援のために、当該技術に関連する木材へ

の樹脂含浸、プレス成形の実験、木質流動成形により

得た試験片の強度試験を行った１）。なお、上記を実施

するにあたり産総研の「地域産業活性化人材育成事業」

を活用した。 

第２報では、製品への応用を目的として成形体の異

方性を確認する強度試験および成形型製作と成形試験

を実施した。 

 

２．実験方法および結果 

２．１．供試材 

実験に使用する供試材は、福島県内産の木材を選定

した。木材は 105[℃]に設定した乾燥器で恒量になる

まで乾燥させ、全乾比重を測定した。以降の実験で使

用する供試材の樹種及び全乾比重を表１に示す。 

 

表１ 供試材の全乾比重 

樹種 全乾比重 

ヒノキ 0.39 

カラマツ 0.33 

 

２．２．樹脂含浸 

木質流動成形技術において樹脂含浸は重要な要素で

ある。樹脂を木材へ含浸させることによって木材を軟

化させるともに、形状付与した時に成形体に強度を付

与する役割を果たすからである２）。 

第１報と同様に、樹脂含浸は図１に示す真空加圧に

よる方法で行った１）。木材に含浸する水溶液は、アミ

ディア M-3（メラミン/ホルムアルデヒド系の熱硬化性

樹脂溶液、DIC(株)）を樹脂成分の割合が 30[wt%]とな

るように蒸留水で希釈したものを使用した。この樹脂

含浸による供試材の重量増加率［%］、素材に占める樹

脂割合［%］、体積膨張率［%］を以下の式により計算し

た結果を表２に示す。 

 

重量増加率[%] = (𝑤1 − 𝑤0)/𝑤0 × 100 

樹脂割合[%] = (𝑤1 − 𝑤0)/𝑤1 × 100 

体積膨張率[%] = |(𝐷1 × 𝐿1 × 𝑡1) − (𝐷0 × 𝐿0 × 𝑡0)|/(𝐷0

× 𝐿0 × 𝑡0)| × 100 

 

w0:全乾状態の試料の重量［g］ 

w1:樹脂含浸後の試料の重量［g］ 

D0: 全乾状態の試料の幅寸法［mm］ 

D1: 樹脂含浸後の試料の幅寸法［mm］ 

L0：全乾状態の試料の長さ寸法［mm］ 

L1：樹脂含浸後の試料の長さ寸法［mm］ 

t0：全乾状態の試料の厚さ寸法［mm］ 

t1：樹脂含浸後の試料の厚さ寸法［mm］ 

 

 

図１ 樹脂含浸の方法 

 

表２ 各樹種の試料に対する樹脂含浸の結果 

樹種 重量増加率

[%] 

樹脂割合 

[%] 

体積膨張率

[%] 

ヒノキ 58.1 36.7 2.5 

カラマツ 71.6 41.7 7.5 

 

２．３．強度試験用の試験片の製作 

物性試験の試料採取のために、平板形の成形体を製

作した。製作には図２の成形型およびホットプレス装

③加圧 0.9MPa 18時間保持 

①脱気・減圧 

0.01MPa 10分保持 

④溶液から取出 
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樹脂 
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②減圧状態で 

 溶液の注入 １時間保持 
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置を使用した。この成形型は第１報で製作したもので

あり 50㎜×50㎜の平面寸法の平板を成形できる。 

155[℃]に設定したホットプレス上で成形型を

135[℃]以上に予熱、離形剤のキュアコート EP1300（中

京化成工業（株））を塗布したのちに、繊維方向を図３

に示す３パターンに配向した素材を投入した。ホット

プレスにより約 100[kN]の荷重で成形を行い、温度と

圧力を１０分保持した後、成形型を 80[℃]以下に冷却

してから、成形体（図４）を取り出した。 

樹脂含浸した木材を３枚重ねて成形した平板形の成

形体から、曲げ試験と引張試験の試験片を採取し、５

枚重ねて成形した平板形の成形体から圧縮試験の試験

片を採取した（図５）。また、試験片の異方性を確かめ

るために、図６に示す２方向の試験片を採取したため、

全体の試験片区分は表３となった。 

 

 

図２ 平板形の試験片製作の成形型 

 

 

図３ 繊維方向の配向 

 

 
図４ 平板の成形体 

 

図５ 製作した試験片 

 

表３ 試験片区分 

番号 樹種 配向 試料の採取方向 

H-P1-A 

H：ヒノキ 

P１ 
A:平行 

Ｈ-P1-B B:直交 

H-P2-A 
P２ 

A:平行 

H-P2-B B:直交 

K-P1-A 

K:カラマツ 

P１ 
A:平行 

K-P1-B B:直交 

K-P2-A 
P２ 

A:平行 

K-P2-B B:直交 

K-P3-C P３ C:方向性なし 

 

 

図６ 試料採取の方向 

 

２．４．強度試験 

製作した試験片の強度試験を行い、表４および図７

に示す曲げ試験の結果を得た。繊維と平行に試料採取

の場合（以下（Ａ）とする。）において、Ｐ１と比較し

てＰ２の試験片の曲げ強さが低下する傾向が見られた。

また、（Ａ）と比較して、繊維と直交に試料採取の場合

（以下（Ｂ）とする。）に、顕著な強度低下が生じてい

ることが分かった。この理由は、供試材である木材が

繊維平行方向の力に対して丈夫で、繊維に直交する力

に弱いという強度の異方性が影響しており、また、図

１０は、図４に示す平板の成形体の断面であるが、繊

維を割くように単板の断裂があり、強度低下の要因と

なっていたと考えられた。一方で、Ｐ３の成形におい

ては、試験片採取の方向によって強度が変化すること

はなく異方性が改善されたが、曲げ強さの値は一般の

無垢木材の水準未満であった。 

繊維長 
方向 

P１：繊維方向を平行 

P２:繊維方向を直交 

P３:粉砕 

P１ P２ P３ 

曲げ試験片 圧縮試験片 引張試験片 

 表面単板の 
繊維長方向 

A：繊維と平行に 
試験片採取 

B：繊維と直交に 
試験片採取 
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表５および図８に示す引張試験の結果でも、曲げ試

験の結果と同様にＰ１と比較して、Ｐ２は強度が低下

する傾向があり、また、試料の採取方向においても（Ａ）

と比較して（Ｂ）の試料の強度低下が見られた。 

 

表４ 曲げ試験の結果 

番号 試験片数 
曲げ強さの 

平均値(MPa) 
標準偏差 

H-P1-A 4 196.6 72.9 

Ｈ-P1-B 5 40.2 5.7 

H-P2-A 4 145.7 80.3 

H-P2-B 4 54.2 9.3 

K-P1-A 5 230.5 22.5 

K-P1-B 4 31.8 12.1 

K-P2-A 5 139.1 61.0 

K-P2-B 4 30.8 11.4 

K-P3-C 3 50.0 11.5 

 

 

図７ 曲げ試験の結果 

 

表５ 引張試験の結果 

番号 試験片数 
引張り強さの 

平均値(MPa) 
標準偏差 

H-P1-A 4 130.8 24.3 

Ｈ-P1-B 2 28.7 0.3 

H-P2-A 4 51.8 18.1 

H-P2-B 1 2.6 - 

K-P1-A 4 129.9 43.3 

K-P1-B 2 26.3 5.5 

K-P2-A 4 65.2 16.6 

K-P2-B 0※ - - 

K-P3-C 2 29.3 3.4 

※K-P2-Bは脆く、試料採取ができなかった。 

 

 

図８ 引張試験の結果 

 

一方で、表６および図９に示す圧縮試験の結果では、

曲げ試験及び引張試験と比較して、いずれのパターン

でも木材の素材と比較して強度が大きくなった。 

以上により素材の繊維方向の配向と、成形体の強度

の異方性について実験により確かめたが、ヒノキ、カ

ラマツの樹種に依らず、繊維を直交させることで曲げ

強度及び引張強度が表面単板の繊維長方向において低

下し、明確な異方性の改善は見られなかった。また、

試験片区分を総合して圧縮力には強く、方向によって

引張力と曲げ変形には弱い傾向があることがわかった

ことから、素材内に引張残留応力が作用しているので

はないかと推察された。引張残留応力の発生および、

原因、機構はこの研究では明らかにできなかった。ま

た、単板試料を粉砕することで得られるチップ材を成

形することで、曲げ強さと引張り強さにおいて無垢材

よりも強度が小さくなる一方で、強度の異方性は改善

された。 

表６ 圧縮試験の結果 

番号 試験片数 
圧縮強さの 

平均値(MPa) 
標準偏差 

H-P1-A 2 188.3 37.7 

Ｈ-P1-B 2 110.2 6.3 

H-P2-A 2 122.3 21.8 

H-P2-B 2 129.8 16.4 

K-P1-A 2 245.0 45.7 

K-P1-B 2 201.7 6.8 

K-P2-A 2 190.9 8.1 

K-P2-B 2 113.9 10.1 

K-P3-C 4 141.5 5.5 
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図９ 圧縮試験の結果 

 

 

 

図１０ Ｐ２試験片の断面の一例 

 

２．５．成形型の製作および試験成形① 

成形型製作の知見を得る目的で、第１報に続きハイ

テクプラザの設備を使って成形型製作を行った。ここ

では、50[㎜]×50[㎜]の平板形を成形する成形型を応

用して、ブロック状の成形体を製造するための成形型

を製作した。荒加工をワイヤ放電加工機（ファナック

㈱ a-C400iB）で行い、その後３軸の立型マシニング

センタ（三菱重工業㈱ M-V5B）により仕上げ加工を行

った。成形型の概要を、図１１に示す。成形型のダイ

を３つの部品に分けて製作し、ボルト締結することで

１つの成形型として使用する。155[℃]に設定したホッ

トプレス上でボルト締結した成形型を 135[℃]以上に

予熱、離形剤のキュアコートＥＰ１３００（中京化成

工業（株））を塗布したのちに、樹脂含浸した木材を投

入した。その後、ホットプレスにより約 100[kN]の荷

重で成形を行い、温度と圧力を１０分保持した後、成

形型を 80[℃]以下に冷却してから成形体の離形を行

い、図１２のブロック形の成形体を得ることができた。 

 一方で、図１３に示す“かじり”が成形型に生じた。

“かじり”は成形型に生じるトラブルのひとつであり、

成形型の摺動面での凝着と摩耗により、成形型の摺動

面を削り取る現象である。この“かじり”はダイの構

成部品同士のつなぎ目付近で発生したことから、ダイ

構成部品の接合のずれにより、ダイとパンチが高い圧

力で接触したことにより“かじり”が発生したものと

考えられた。 

 

図１１ 成形型①の概要 

 

 

図１２ 成形型①による成形結果 
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図１３ 成形型のかじり 

 

２．６．成形型の製作および試験成形② 

次に、図１４に示す成形型を製作し、樹脂含浸した

木材を粉砕したチップの成形を行った結果、図１５の

ように成形圧の変化により性質の異なる成形体が得ら

れた。430kN は２.３.に示す成形圧力相当になる荷重

であるが、50kN、100kN は２.３.と比較して低圧にな

る荷重である。また、暗色に変化している部分は木質

流動が生じている部分であると考えられ、一方で明色

部分は木質流動が生じていない部分である。このよう

に、チップ粉砕により、成形型に素材が充填しやすい

ように素材の配置の自由度を高めたことで素材へ形状

付与するための成形圧を低下させることができた。ま

た、木質の流動のためには一定の圧力が必要であり、

成形型への充填が難しい成形型においてチップ化は有

力な手法である。素材のチップ化や薄板化は、当所以

外の研究者が考案して取り組んでいるが、当所の実験

結果においても有用であることが分かった。 

 

 

図１４ 成形型② 

 

 

図１５ 成形型②による成形結果 

 

 

３．まとめ 

製品への応用を目的とした企業支援に応えるために、

木質流動成形体の強度試験及び成形型の製作、成形試

験を行った結果、以下の技術的な知見を得た。 

 

（１）成形体の異方性を確認する強度試験 

本研究では以下のＰ１～３の方法により試験片を製

作し、強度比較を行った。 

Ｐ１：単板の繊維方向を平行に積層・成形 

Ｐ２：素材の単板の繊維方向を直交に積層・成形 

Ｐ３：素材を粉砕した後に成形 

 

①成形体の表面単板について（Ａ）繊維と平行に試

料採取した場合に、Ｐ１と比較してＰ２の曲げ強

さおよび引張強さが低下した。 

②成形体の表面単板について（Ｂ）繊維に直交に試

料採取した場合に、Ｐ１とＰ２の強度に明確な差

は見られなかった。 

③Ｐ１、２のいずれにおいても、（Ａ）の試料と比較

して（Ｂ）の試料の強度が低下し、明確な異方性

改善は得られなかった。 

④Ｐ３では成形体の強度の異方性の傾向は小さくな

ったが、Ｐ１，２と比較して曲げ強さと引張り強

さは小さく、無垢材と比較しても劣る値であった。 

⑤圧縮強度はいずれの区分でも無垢材と比較して大

きかった。 

⑥Ｐ１、２ともに繊維方向の強度は無垢材より高く、

加わる力に対して適切な繊維配向を選択すれば、

形状を付与した状態で無垢木材よりも高強度な素

材として使用できると考えられた。 

 

（２）成形型の製作、成形試験 

①当所の設備を使用して、ブロック形を成形する成

形型を製作し、成形体を製造したが、成形型を使

用する過程で成形型摺動面にかじりが生じた。成

形型の方式や、精度が既報３）とは異なるために、

当所の独自の成形型事例を得ることができた。 

②外部の加工サービスを利用して、平板形を成形す

る成形型を製作した。また、粉砕してチップ化し

た素材において、成形圧力の増加に伴って素材が

流動し、平板形の成形体を得ることができた。ま

た、低圧の成形では、素材の流動はないが、形状

は付与された。 

 

以上の知見は、強度特性に基づいた用途の検討、製

品開発に役立てることができると考える。また、前処

理として木素材を粉砕処理した区分でも成形体の製造

が可能であることを実験で確認したが、バルクからの

200㎜ 
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ヒノキ 
135℃/50kN 

カラマツ 
135℃/100kN 

カラマツ 
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成形は、樹脂含浸の困難さや、成形圧力の増大の面で

実用に課題がある。今回実施した方法を足掛かりに実

用化しやすい木質の成形方法を考えていく必要がある。 
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