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福岡県では，H30年度より実施している「家具ブランド力向上支援事業」において，付加価値の高い脚物家具の

試作・評価を支援するため，新たに整備した「家具試作・評価支援ラボ」を活用し，木材の曲げ加工技術の確立お

よび技術移転を実施している。大川地域では積層曲げ加工した部材の寸法安定性や強度性能などの物性について，

データの蓄積が乏しく，積層曲げ部材を用いた付加価値の高い家具を設計・試作する際の課題となっている。そこ

で本研究では，ホワイトオーク，ウォルナット，チェリー，センダンの4樹種について，積層曲げ加工によって得

られた家具部材について寸法安定性，強度性能，接着性能を評価した。その結果，それぞれの積層曲げ部材の物性

を把握した。 

 

1 はじめに 

福岡県の家具製造業は大川地区を中心に，たんすな

どの箱物家具を主力製品として成長してきたが，住宅，

生活スタイルの変化や，海外製品との価格競争の激化

により，事業所数，従業者数，製造品出荷額等は10年

前に比べて減少している。一方，消費者ニーズの変化

を捉えて，椅子やテーブルなどの脚物家具へ移行し，

売り上げを伸ばしている企業も存在する。 

インテリア研究所では，付加価値の高い家具（主に

脚物家具）の試作・評価の支援を求められており，

H30年度には「家具試作・評価支援ラボ」を整備，板

材を薄板に加工するフレームソーや曲げプレス装置な

どの新規設備を導入し（図1），木材の曲げ加工技術の

確立および技術移転を行うために開発を実施している。     

木材の曲げ加工法には無垢板を軟化させて曲げる曲

げ木，曲げる材の内側に挽き目を入れて曲げるひき曲

げ，接着剤を付けた薄い単板を積み重ねて曲面型に挟

んで曲げる積層曲げなどがあり，古くから家具，スポ

ーツ用品，楽器などの曲面を必要とする部材の加工に

用いられてきた1),2),3)。積層曲げ加工は，薄板を積層

して曲げることで無垢板を曲げたような意匠性の高い

曲げ部材を容易に得ることができ，椅子の背板などに

よく用いられている。しかしながら，積層曲げ部材の

物性についてはデータの蓄積が乏しく，積層曲げ部材

を用いた付加価値の高い家具を設計・試作する際の課

題となっている。そこで本研究では，積層曲げ部材の

寸法安定性や強度性能，接着性能などの物性を評価し

た。これにより，積層曲げ部材を用いた付加価値の高

い家具を効率的に設計・試作することが可能となり，

他産地にはない積層曲げ部材を用いた家具を製造する

企業の競争力強化につながると考えられる。 

 

2 実験方法 

2-1 供試材料 

試験体には，気乾状態のホワイトオーク，ウォルナ

ット，チェリー，センダンの4樹種を用いた。フレー

ムソーおよびパネルソーを用いて厚さ2～7 mm，幅35 

mm，長さ550 mmの単板を作製し，それぞれ寸法安定性，

強度性能，接着性能の評価に用いた。接着剤には酢酸

ビニル系接着剤，変性酢酸ビニル系接着剤および水性

高分子イソシアネート系接着剤の3種を用いた。フレ

ームソーで切断した面に仕上げ加工などは行わず，接

着剤をそれぞれ規定の塗布量で塗布し，全ての単板の

繊維方向を揃えて積層し，曲げ半径400 mmのプレスを
 

*1 インテリア研究所 

図 1 フレームソー（左）と曲げプレス（右） 
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用いて圧締した。常温で接着剤を硬化させたのち，解

圧して試験体を取り出し，それぞれの試験に供した。 

2-2 寸法安定性 

 寸法安定性の評価には，厚さ4 ㎜の単板を5層積層

接着した試験体を用いた。恒温恒湿器を用いて，吸湿

条件として温度40 ℃，相対湿度95 ％，放湿条件とし

て50 ℃で試験体を静置し，吸湿過程および放湿過程

における試験体の弦長と矢高の長さを測定し，試験体

の曲げ半径を算出した。 

2-3 強度性能 

 強度性能の評価には，変性酢酸ビニル樹脂系接着剤

を用いて，接着後の試験体の厚さが20 mmに近くなる

ように，厚さ2～7 mmの単板をそれぞれ10～3層接着し，

試験体を作製した。単板の厚さと積層数を表1に示す。 

 

表1 単板の厚さと積層数 

単板厚さ（mm） 積層数 

2 10 

3 7 

4 5 

5 4 

6 3 

7 3 

 

材料試験機を用い，両支点間の中央に曲げ荷重を生じ

させる，中央集中荷重方式で曲げ試験を行った。支点

間距離は，350 mmとし，荷重方向は背もたれなど実際

の使用状況を考慮して図2に示すように試験体の円弧

の内側からとした。荷重速度10 mm/minで曲げ荷重を

負荷し，最大荷重を測定した。試験体数は1条件当た

り3個とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 曲げ試験の様子 

 

 

2-3 接着性能 

接着性能の評価は単板積層材の日本農林規格 温水

浸せき剥離試験を参考に実施した。各積層曲げ試験体

の中央位置と端部から 25 mm およびその中間位置の 3

ヵ所から長さ 75 mm，幅 35 mm の長方形状の試験片を

切り出し（図 3），試験片を 70±3 ℃の温水中に 2 時

時間浸せきした後，60±3 ℃の恒温乾燥器に入れ，器

中に湿気がこもらないようにして質量が試験前の質量

の 100～110 ％の範囲となるように乾燥した。試験片

の 4 側面におけるはく離の長さを測定し，同一接着層

におけるはく離の長さの合計を算出し，はく離率を次

式によって算出した。 

 

 

 

 

 

図 3 温水浸せき剥離試験試験体 

 

4側面のはく離長さの合計(mm)

4側面の接着層の長さの合計(mm)
はく離率(％)＝ ×100

 

 

3 結果及び考察 

3-1 寸法安定性 

図4に各接着剤を用いて作製した試験体の吸湿過程

および放湿過程における曲げ半径の変化を示す。曲げ

半径の変化は，吸湿過程における初期の半径からの変

化で示す。いずれの接着剤においても，試験体は吸湿

過程で曲げ半径が増大し，放湿過程で曲げ半径は減少

した。吸湿過程においては吸湿の初期に大きく半径が

増大し，その後，半径の変化量は小さくなった。放湿

過程においては，放湿の初期に大きく半径が減少し，

その後，半径の変化量は小さくなった。吸湿過程，放

湿過程ともに，概ね3日で寸法変化の平衡に達した。

また，吸放湿試験後の試験体の寸法は，酢酸ビニル系

接着剤を用いた試験体では，ホワイトオークとウォル

ナットで，変性酢酸ビニル系接着剤と水性高分子イソ

シアネート系接着剤を用いた試験体ではホワイトオー

クで初期の半径よりも大きくなった。積層曲げ加工で

は，接着剤の硬化によって曲がった形状を保持してい

る。そのため，試験体の内部には弾性力による残留応

力が生じており，吸放湿に伴う水分の変化により，接

1
2

3
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着力と残留応力に変化が生じた結果，曲げ半径が変化 
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図4 吸放湿に伴う曲げ半径の変化 

 

したと考えられる。吸放湿試験後にどの程度曲げ半径

が変化するのかについては，樹種，接着剤の種類，積

層する単板の厚さや曲げ半径によって大きく異なると

考えられるため，今後，単板の厚さと曲げ半径を変え

て試験体を作製し，寸法安定性のデータを蓄積してい

く予定である。さらに，吸放湿の繰り返しに伴う曲げ

半径の変化については，曲げ部材を利用する上で重要

であるため，今後，サイクル試験を実施して変化を把

握する予定である。また吸放湿試験後，すべての試験

体において，試験体の割れや接着層のはく離などの異

状は認められなかった。 

3-2 強度性能 

図5に各樹種の曲げ強さを示す。単板厚さと曲げ強

さの関係は樹種により異なる傾向を示した。ホワイト

オーク，ウォルナットでは，単板の厚さが2～6 mmで

は，単板の厚い試験体ほど曲げ強さは大きくなる傾向

を示したが，単板の厚さが7 mmになると曲げ強さは低

下した。チェリーでは，単板の厚い試験体では曲げ強

さが低下し，単板厚さ7 mmでは単板が破壊し，試験体

が作製できなかった。センダンでは，2～6 mmの単板

厚さの試験体では曲げ強さに大きな差は見られなかっ

たが，単板の厚さが7 mmになると曲げ強さは低下した。

積層曲げ加工の工程で，単板には内側に圧縮応力，外

側に引張応力の残留応力が生じた状態で接着剤により

変形を固定されている。そのため，単板が厚い試験体

ほど大きな残留応力が生じている。曲げ試験によって

も試験体の外側に引張応力が発生するが，単板に生じ

ていた残留応力と曲げ試験によって生じた引張応力の

和が材料の強度に達したときに試験体が破壊すると考

えられる。単板の厚さと接着層数も曲げ強さに影響す

ると考えられ，これらが樹種ごとに曲げ強さの関係が

異なる結果になったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 各樹種の曲げ強さ 
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単板の厚さと接着層数が曲げ強さに及ぼす影響につい

ては今後検討していく予定である。また，曲げ半径を

変えた試験体を作製し，曲げ半径と曲げ強さの関係に

ついてもデータを蓄積していく予定である。 

 

表 2 各接着剤の剥離率 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

W・オーク 26 20 11 40 36 15 5 - 10

ウォルナット 42 14 - 57 36 - 10 7 -

チェリー - - - - - - 5 - -

センダン 4 - - - - - - - -

酢酸ビニル系 変性酢酸ビニル系
水性高分子-

イソシアネート系

 

 

3-3 接着性能 

表2に各接着剤の剥離率を示す。酢酸ビニル系接着

剤および変性酢酸ビニル系接着剤では，ホワイトオー

クとウォルナットで剥離が生じたが，チェリーとセン

ダンでは，ほとんど剥離は生じなかった。水性高分子

-イソシアネート系接着剤では，4樹種すべてで剥離率

は10 ％以下となった。酢酸ビニル系接着剤は耐水性

に劣る接着剤であるが，チェリー，センダンでは剥離

を生じることはなかった。変性酢酸ビニル系接着剤は

酢酸ビニル系接着剤の耐水性等を改良した接着剤であ

るが，今回は酢酸ビニル系接着剤と耐水性は変わらな

い結果であった。水性高分子‐イソシアネート系接着

剤は耐水性の高い接着剤であり，用いた3種の接着剤

のうち最も高い耐水性を示した。 

剥離が生じた酢酸ビニル系接着剤と変性酢酸ビニル

系接着剤の2樹種の試験体では，試験体の中央位置か

ら採取した試験片よりも端部から採取した試験片の方

が剥離率は高い傾向を示した。試験体の単板厚さや曲

げ半径を変えた試験体を作製し，さらに検討を進める

予定である。 

 

4 まとめ 

本研究では，ホワイトオーク，ウォルナット，チェ

リー，センダンの4樹種について，積層曲げ加工によ

って得られた家具部材について寸法安定性，強度性能，

接着性能を評価した。その結果，寸法安定性について

は，3種の接着剤について吸・放湿過程における曲げ

半径の変化について把握した。強度性能については，

単板の厚さを変えて作製した試験体で曲げ試験を行い，

単板厚さと曲げ強さの関係は樹種により異なる傾向を

示すことが明らかとなった。接着性能については，チ

ェリー，センダンではく離率が低く，3種の接着剤の

うち，水性高分子‐イソシアネート系接着剤が最も高

い耐水性を示した。 
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