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短期外部志力下における水性高分子一イソシアネート系樹脂接着剤の接着耐久性

本多琢日

Durability Testing of Adhesive Joints with Aqueous Polymer Isocyanate Adhesive 

under Short-Term Loading 

Takumi HONDA 

Summary : The durability of double-lap adhesive joints under equilibrium moisture cロntentconditions and non 

equ出bri凶n立lOistu四 contentconditions with tellsile 10a面ngwasmvestigated.The effects of adhesives (API : aqueous 

polymer isocyanate adhesive， PRF : phenol-r田 orcinolformaldehyde adhesive) and stress Ievels (10%，20% ，30%) 

on the adhesion strength were examined.Results of the analysis of variance of the adhesion strength，adhesives and 

stre田 levelsshowed that adhesion strength was affected by a品 eSlves.However，it wassimilar toadhesion behaviors 

under every 臥 :posureconditions on and also to be constant to the relative strength rati叩 γτ'hereforeth1βseems 

reasonable to suppose that both the adhesive bonding durabilities is almost comparable. on the other hand， ¥"泊od

failure sh叫 吐 thedecreasing tendency when expos】ngunder high-eq_uilibrium moisture content condition 

要旨 2Ply試験片に引張り応力を負荷した状態で含水率一定および吸湿下における暴露試験を行い、水性高

分子 イソシアネ ト系樹脂 (APl)接着剤の接着耐久性をフェノ ル・レゾノレシノ ノレ共結合樹脂 (PRF)

接着剤のそれと比較検討した。応力レベルは、それぞれの引張りせん断接着強さの 10%、20%、30%とした。

各暴露条件ごとに引張りせん断接着強さ、接着剤および応力レベノレを因子とする分散分析を行った結果、接着

剤聞に有意差が認められた。しかしながら、各暴露環境において両接着剤白引張りせん断接着強さはほぼ同様

の挙動を示し、その上棺対強度比もほぼ等しいことなどから、 APl接着剤は PRF接着剤に匹敵する接着耐

久性を有していると考えられる。一方、平衡含水率が高い条件の場合、木部破断率は顕著に減少した。

1緒言

接着系は、実用面において温度、水分による化学的劣

化や応力による物理的劣化によって接着強度の低下をき

たす。これらの外的因子が同時に作用する構造接着では、

特に高い接着耐久性が要求される。これまで木材接着の

耐久性に関する研究は多数報告されているが、荷重負荷

の影響を扱ったものは少ない。

最近、使い勝手の良さや非ホノレマリン系であることか

ら水性高分子ーイソシアネート系樹脂 (AP[)接着剤の

使用実績が延びている υ。この接着剤は熱可塑性樹脂を

ベースポリマーとし、イソシアネートを架橋弗jとするハ

イブリッド型の接着剤である。レゾノレシノ ノレ樹脂接着

剤!と同等の接着力を示すものは、構造用集成材への使用

も認められている。しかしながら、比較的新しい接着剤

であるがゆえ、実用的な観点からの接着悶久性に関する

データは充分ではない。また、熱可塑性樹脂をベースポ

リマーとしていることから、前クリープ性が恕念される

ところである。これまでの APl接着剤のクリープ特性

に関する報告はめでは、いずれも製品段階における

クリープ特性が検討されており、接着剤そのものの

クリープ特性は検討されていない。接着剤のクリープ試

験はASTM4
)やJJS"に規定されているものの、前者で

はクリープ破断まで長時間を要すこと、また、後者では

負荷荷重の容量が過大になることからいずれも簡単に行

える方法ではない。

そこで、本研究では応力下における API接着剤の

接着耐久性を検討6)するため、低レベノレ荷重を短期間

負荷した状態で促進劣化試験を行い、構造用接着剤とし

て最も信頼性のあるレソルシノーノレ系樹脂接着剤と比較

評価した。
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2 実験方法

2-1 試験片の作製

厚吉 6聞のカラマツ材俣乾比重0.56-0.6え平均年輪

憶1.6皿、娩材率30%程度〕を供試材に用い、 JISK6851 

に規定された 2PLY試験体を作製した。接着剤は API

(P1l27) とフェノール・レゾノレシノーノレ共縮合樹脂

(PRF: D40)接着剤の 2種類で、ともに大鹿振興鰍社製

である。塗布量は250g/nfで、接着面を柾臼とし7こ。圧締

圧0.98Mpa、室温で24hr圧締した。解圧後、 20'C-65%

班王の恒温恒湿室中で3週間以上養生し充分硬化させた。

2-2 試験装置

試作した応力負荷装置の概略図をFig.1に示した。本装

置は負荷応力の調整をスプワングで行うことを特徴とし

ている。スプリングのパネ定数を知ることで所定の引張り

応力を負荷でき、また、試験体をピン及び金属プレート

で連結することで同時に多数の負荷を可能とした。さらに、

{亘j晶恒湿機内に設置できるようコンパクトに設計した。

2-3 促進劣化試験

促進劣化試験の際の湿湿度条件を Table.1Iこ示す。シ

リーズ Iでは試験体の含水率を変えて、また、シリーズE

では試験体の吸湿過程において負荷した。負荷応力レベ

ルは、号!張せん断接着試験から求めた平均破壊荷重の

10%、20%および30%の3水準としたが、シリーズ I

ではそれぞれの含水率に調整した試験体の引張せん断接

着試験から求めた平均破壊荷重を基準とした。

ピンおよびプレ トで 7対の試験体を連結したものを

1組とし、これに同一応力が負荷されているものとみな

した。また、試験中特に応力の謁授は行わなかった。

Fig. 1. Scheme of the testing procedure 

3 結果および考案

接着系に応力が負荷されると接着部に水分が侵入しや

すくなり、耐湿性雨水性が低下することが知られてい

るη。ところで、本研究では後述するように、接者耐久

性に及ぼす応力レベノレの影響は確認されなかった。この

理由として、①スプリング方式の負荷としたため応力緩

和が生じたこと、②採用した応力レベルが負荷応力の影

響が出ない上限の応力〔許容限界値)以下であったこと、

③あるいは上限応力以上ではあったが暴露期間内におい

て影響が現われ無かったこと、④暴露中の熱によって接

着剤の硬化が促進したこと、⑤接着剤硬化時に生じた内

部応力が被着体が吸湿することにより緩和されたこと、

⑤①~⑤の複合効果などが推定されるが、特定は西難で

ある。以下ではこれらの点を考慮し考察を進める。

3-1 引張りせん断接着強さの経時変化

引張りせん断試験片の含水率を一定にして引張応力を負

荷した状態で、 20'C・30%RH、20'C.60%RH、20'C・

Table.l Te$t conditIons 

Code Test procedures 

Series I -1 Conditioning to EMC at 20'C・ 65%RH時 Conditioningto EMC at 20'C・ 30%斑I

時 T叩 sileloading at 20'C・ 30%RHおr30days 

Series I -2 Conditioning to EMC at 20'C・ 65%RH時 Conditioningto EMC at 20'C・ 60%RH

"Tensile loading at 20'C・ 60%RHfor 30days 

Series I -3 Conditioning to EMC at 20'C・ 65%RH司 Conditioningto EMC at 20'C・ 9のもRH

時 Tensileloading at 20'C・ 90%RH五or30days

Series II司 1 20'C・ 65%RH3weeks司 Tensileloading at 40'C・ 90%悶Ifor30days

series II -2 20'C・ 65%RH3weeks司 Tensileloading at 60'C・ 90%斑Ifor30days
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fig. 2 . Relationship between adhesion strength and 
exposure period. 
Legend : stress level ;・ー10%，ー企-20%，-.-30% 
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Fig. 3 . Relationship between adhesion strength and 
exposure period 
Legend : stress level ;・ 10%，-"'-20%， -・-30%
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Table.2 Relationship between relative shear 
strength and te5t conditions 

Test conditions γ:σ(30)/σ(0) 

API PRF 
Series I -1 0.92 0.95 

Series I -2 0.96 0.92 

Series I -3 1.01 1.04 

SeriesII -1 0.98 0.92 

Series II -2 0.93 0.91 

Notes:( ) loading days. 

90%RHの各雰囲気中に 30日間暴露した時の引張りせん

断接着強さの経時変化を Fig.2~Fig.4に示す。また、ヲ l

張りせん断試験片の含水率変化過程において引張応力を

負荷した状態で、 40'C・90%RH、60'C・90%RHの各雰

閤気中に羽田間暴露した時の51張りせん断接着強さの

経時変化をFig.5、Fig.6に示す。これらのグラフから両

接着剤は、いずれの暴露環境においてもほぼ同様の挙動

を示していることは明らかであり、接着耐久性もほぼ同

程度であろうことが推察されるが、さらに統計的分析を

加えることとした。すなわち各シり ズごとに接着剤、

応力レベノレを因子とする分散分析を行った。その結果、

シリ ズ]-1、 ]-2、 II-1において接着剤間に有

意差 (P<0.05、API>PRF)が認められた。応力レベ

ノレに関してはいずれのシリーズにおいても有意差は認め

られなかった。この接着剤問の有意差の意味について検

討を加えるべく、応力負荷開始から 30日経過後の引張

りせん断接着強さの平均値から相対強度比7を求め、そ

の結果を Table.2に示す。相対強度比7はAPIとPRFで

ほぼ同程度の催を示し、シリーズによって 0.91~1.04 で

あった。このことから、 2種類の接着剤において暴露環

境の違いは引張りせん断接着強さの挙動にほとんど影響

しないことが分かる。したがって接着剤聞の統計上の有

意差は、接着耐久性の優劣が判定された結果から生じた

のではない。それゆえ 2種類の接着剤の接着耐久性はほ

ぼ同等であると考えられる。

3-2 木部破断率の変化

木部破断率は全般的にバラツキが大きく、負荷荷重の

大小による影響が明確ではないので一定の傾向がつかみ

にくい。そこで、各シリーズごとの木部破断率を接着剤

ごとにプーワングして整理しなおすと日ι7のようにな

る。いずれのシリ ズにおいても促進劣化処理前後の木

部破断率の変化は少ない。
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なお、大鹿振興鮒社様から接着剤を快く提供してい

ただきました。ここに厚く謝意を申し述べます。
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