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木材乾燥における狂いや割れは木材乾燥技術が克服すべき最重要課題である。外部加熱乾燥では木口面の表

層の含水率が内層より先に低下し、水分傾斜が発生する。その含水率の差が大きくなるにつれて、割れが発生

すると何らかの温度変化があるのではないかと考えられる。割れがいつ、どこで生じるのかが乾燥過程におい

て未然に分かれば、すなわち割れそうな時期を予測できれば、ある程度割れを防げるのではないかと考えられ

る。最近、赤外線技術が発展し、小型、軽量、低価格のサーモ

グラフィが普及しつつあり、木材の乾燥過程においてその活用

性に注目した。そこで、本研究は木材の乾燥過程において割れ

た際の様子をサーモグラフィでモニタリングする手法を構築

し、新しい乾燥操作の自動化に採用できる指標として用いるこ

とを目的とした。 

2章では、サーモグラフィを用いて、実際に割れた個所の温

度が高く（あるいは低く）検出されないかを調べた。供試材は

スギ心持ち正角材（120×120×250mm）を用いた。割れると同

時に、木材を恒温器から出してサーモグラフィで木口面内温度

分布を測定した。Fig.1に木口面内の割れ個所と割れなし個所

の温度分布を示す。乾燥初期に割れが発生した個所（B）は、

割れが発生しなかった個所（A）および全乾時に割れが甚だし

かった個所（C）より低いことがわかった。乾燥初期は内部の

温度は表面の温度より低い。割れの発生によって木口面内の内

部が見えて、内部の低い温度が測定されていると考えられる。

また、その温度差は乾燥の進行に伴い減少した。以上の結果よ

り、赤外線画像を用いて乾燥割れを検知する可能性が確認でき

た。  

3章では、 前章の結果をさらに確認するために、乾燥装置外

部から材が撮影できるように扉を、窓を開けた発泡スチロール

に替えて、その前面にサーモグラフィを設置して、材面の温度

変化を画像としてコンピュータに取り込み、割れのモニタリン

グをした。Fig.2に木口面表面の割れ個所と割れなし個所の温

度分布を示す。割れ個所の平均温度が割れなし個所に比べて低

くなった。その結果、割れの進行状態を温度変化を検出するこ

とで推定することが可能となった。  

4章では、前章によって、木口割れ発生時における温度変化

はある程度把握することができたが、内部割れの発生を予測す

ることは困難であった。そこで、内部割れの発生位置と同じ座

標の木口表面の温度分布を測定した。その結果、内部割れ発生

領域の温度が、割れが発生していない領域より低くなった。一

方、乾燥開始後5時間以降では高く現れた（Fig.3）。また、試
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験体に熱電対を挿入し材内部の温度を測定した結

果、約5時間の時点から試験材の両端側と中央部と

の温度差を見てみると、内部割れが発生したと見

られる両端側の方が、割れが発生しなかったと見

られる中央部より低かった。このことから、内部

割れが発生するとそれに対応する位置の木口面温

度は低いことが明らかとなった（Fig.3）。温度の

指標として平均温度及び温度の標準偏差から得ら

れる変動係数（CV＝標準偏差 /平均値×100（%））

を考えた。Fig.4は部位別表面温度の変動係数の推

移を示す。2時間までは急激に増加し、最大値とな

りその後緩やかな減少傾向が見られた。変動係数

は表面割れ危険域では5%、内部割れ危険域では3%

程度になると推定された。  

5章 前章で行った割れ発生時の木口表面の材温

分布の変動係数を割れ予測に用いる妥当性を評価

するために、変動係数で温湿度を変化させる乾燥

制御を行う必要がある。そこで、小型サーモグラ

フィを用いて材温分布の変動係数を指標とした新

しい乾燥制御法を考案した。Fig.5は変動係数を基

準とした乾燥制御方法の一例を示す。初期温度上昇期以降、初期温度設定値のまま一定制御し、変動係数を5%

以内に保つように湿度制御を行い、明らかに5%より小さくなる時点から温度を下げ始める（図中の左○）。変

動係数が3% より小さくなった時点から、温度上昇を始める（図中の右○）。また湿度を下げてゆく。仕上げ

含水率になったら制御を停止する。 

本研究は、サーモグラフィを用いて木口面の温度分布を測定して割れ個所が割れなし個所に比べて平均温

度が低く、変動係数が大きいことをつきとめた。すなわち、木口面の温度情報から乾燥初期割れの発生が予

想できることを明らかにした。さらに内部割れが発生すると、対応する位置の木口面温度は低いことも明ら

かにした。これらの実験結果は温度情報から割れの予測が可能であることを示した点で新しい知見である。

さらに、この知見をもとにサーモグラフィで得られる木口表面温度の変動係数を指標とする新しい乾燥制御

法を提案した。以上より審査委員一同は本論文が学

術上、応用上貢献するところが大きく、博士（農学）

の学位論文として価値あるものと認めた。 


