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クロスラップ訟による接者力試験

松 本 有l
j
 

夫(1)

Tsuneo MATSUMOTO : Adhesion Strength by Cross-lap Tension Test 

要 旨:媛着剤の接着力試験において，木部破断率が 100%近くになって接着剤の真の評価が困難なこと

がしばしばあるコそこで，接着用に垂直な引張り荷重を加えるクロスラップ法と，接着層に平行なせん断荷

量を加える圧縮せん断法とによって，接着剤，塗付量，塗付法をかえて接着したマカンパ試験片の接着破壊

荷重と木1m破断率を測定し.これらの測定値と測定法との関係を調べた。その結果，つぎのような知見を得

TこD

1. クロスラップ法による接着力値は，接着剤硬化物の物性に左右される度合が，圧縮せん断法よりも大き

し、。

2. 接者剤の研究における接着力試験では，破壊様式を異にする 2 種額以上の試験法を適用することによっ

て，より適確に接着剤の性能を知ることができる。

1.まえがき

接着剤のぞj主E:'主，不揮発分・粘度・保存安定性・ゲル化時間・ pH ・その他の理化学的性質の測定と， 被

着物を接着したものの接着破壊荷主(接着強さ)とその耐久性などによって判定されているヲ木材(素材)

を接着したものの接着強度を，破壊荷主によって求める方法として一般に採用されているものには，つぎの

ようなものがあるヮ

( 1 ) スカーフ試験片による引張りせん断誠験 (Scarf joint tension shear test) 

(JIS K 6801-1953 など)

(2 ) 重ね合わせ試験片による引長りせん断誠験 (Lap joint tension shear test) 

(ASTM D 2339-65T など)

(3 ) 圧縮せん断詩験(プロザクせん断詰験) (B1ock shear test) 

(JIS K 6801ー1966 ， AST:rvl D 90;;-49 など)

( 4) グロスラザプ詰験片による引張り誠験 (Cross-lap tensiol1 test) 

(ASTM D 1344-57 など)

(5) 割裂詩験 (Glue line creavage test) (文献 11)など)

(6) 衝撃試験 (Impact test) (ASTM D 950-54 など)

これらの詩験法には，いずれも長所・短所があるが 1 (めおよび(的は詰験片の作製が比較的容易なことから

最も広く採用されているつしかし，これらの方法はし、ずれも接者面に平行な力を加えてせん断破壊する方法

で，正常に接着された試験片では，容17i重の大き t .-;'カンパ材を用いても木部破断率が非常に大きくなり，

真の接着力が木材の凝集力より大きいとし、う知見しか得られず，接着・剤の研究にはこれのみで・は不適当なこ
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とが多い。堀岡ら 2 >は最近T字形~こ木材誠料を接着した誠験片をせん断破壊する方法で‘木部破断率の少ない

結果を得ている。

クロスラッフ.法 (Cross-lap tension test) ::t長方形の試験材を十字形;二接着した誠験片について， 接

着周に重ïw.な引張り荷主を加えて接着破壊を起こさせる方法であるが， ASTM D 1344-571 >で:まとくにガ

ラス月1接着剤の詩験法として規定されて\，.、る。ーの方法:主i試験片を接者する際hこ.特別のクランプを用いな

ければならないことと，引長り i詰験n年に特殊なつかみ具(荷足が加わるとただちに試験片の接者層に重砲な

方向が引張り方向と一致するもの)を用いても，なお話験片tこ曲げの力がかかるため，話験直iの周辺部に応

力集中を起こす，などの短所がある反面，多くの長所もあり， MARRA 5 >-8)により推奨されている本報は

接着剤の接着性能誠!験法の l つとして，践者層に垂直の力をJmえるこのクロスラ・y プ法を，接着周に平行の

せん断力を加える方法で，木材用接着剤の接着力誌験法として. ]IS K 6801-1966 (ユリア樹脂木材接着

剤)などにも規定されている圧縮せん断法と対比することによって検討したものであるコ

この報告の実験と取りまとめにあたり.適切なご助言をたまわった柳下正接着研究室長，岩下 睦材質

改良研究室長に，また誠験片を作製してくださった田中辰五郎技官に感謝し、たしますa

2. 実験方法

クロスラザプ法を圧縮せん断法と比較する手段として，接持時の条件のうち， (1) 接着剤， (的接着剤塗

付量， (吋塗付法(接着剤を被着材のF，'面だけに塗付するか， [IJ~商に分けて塗付するか)の 3 因子を変化さ

せて誠験材を接着し，これらの変化因子が接着破壊荷重(平均値とデータのばらつき)と平均木部破断率に

およぽす影響を調べた。試験材の接者に際しては変化悶子を直交表にわりつけ，測定値におよぽす影響を分

散分析によって求めた 3

2.1 接着条件

変化因子としてとりあげた接着条件とその水準を Table 1 に示す3

2. 1. 1 接着剤 濃縮型ユリア樹脂接着剤(プヲイアミン P-364-B) と酢酸ピニル樹脂エマルジョン

(ヨドゾールEQ-04) を使用したη これら:主L 、ずれも常温で木材を強間に接着するが， ユリア樹脂の硬化

物は闘い反面，もろい性質があり，酢ピはこれと反対の性質があるので.この 2 つを両極端として選び，こ

のほかにその中間的なものとしてこの両者の 6 : 4 および 4 : 6 混合物をとり，計 4 水準 (AJ""A.) とし

た。 Table 2 にこれら 4 種の接着剤の諸性質を示した。

2. l. 2 接着剤の塗付民 捻付量は欠穆を生じない範問で少ない方が良いとされているが， JIS K 

6801ー1966:'こおける圧縮せん断接者力誌験片の作製の際には， 1 接着層について約 200g 1m 2 と規定されて

いるのしたがって， この実験ではこの値を 1 つの水準 (B 2) としたっまた手飽仕上げ材の小面積では，も

っと少ない量でも均一な塗付が可能なことから，約100g 1m 2をもう 1 つの水準 (BJ) とした。

2. 1. 3 型付法 被着材の片面にだけ接着剤を塗付する場合，塗付むらや他面へのうつり (transfer)

不良などの影響も考えられるので，被者材の片商にだけ塗付する場合 (C 1) と.両面に規定塗付量をぬり分

ける方法 (C 2) の 2 水準をとった。

2.2 直交配列表へのわりつけ

2.1でのベた 3 因子を L 16(2 15 ) 直交回列表にわりつけた" この際.接着剤は 4 水準なので第 1 ，第 2 ，

第 3 列を用いた 4 水準の γ 列にあてはめ， また 2 因子交互作用がすべて検出できるようにしたコわりつけ
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Table l. [弓子と水準

Factors and levels 

一一一一一一+ー 水準 Level I 
因子 Factοr 一一一一一一一一一 | 

2 3 4 

接着剤 Adhesives
60/40 40/60 0/100 100/0 A (Urea resin/PVAc Em) 

B 塗 g付/量 Glue slpinreea) d 180 200 (gjm2.Glue 

C 塗付法 Side of spreacling 
I ö片11e sidl面e B両oth sid面es 

Table 2. 接着剤の混合比と性質

Mixing ratio ancl properties of adhesives 

接着剤 Adhesive A1 Az Aa A4 

コ. Uリ reaアresi樹n 
日旨串 I

100 60 40 

酢 ピキ 2
ー?・ 40 60 100 

合比 豆宮 | 
PVAc 

li史 Hard化ener 斉u
5 3 2 

(2096NH.Cl) 

ゲル化時C (hr間) 3.0 1.0 4.0 Ge1. time at 23'C (h 

粘at 23"C 度 Viscos(iPty ) 31 170 
( 12rpm) (6rpm) 

不No揮n発-v分olat(i蒸Ie発残分)串3 73 47 (%) 

本1. プライアミン P-364-B Concentrated type urea resin. 

事'2. ヨドゾール EQ-O.l Polyvinyl acetate emulsion. 

牢3. 硬化剤 (20%NH 4 Cl) 添加前の値 l05C C, 3hr. 
Heated at 1050C for 3 hours before mixing hardener. 

Table 3. 直交配列表L 16(2 15 )への悶子のわりつけ

Laying out factοr8 to orthogonal table L16(21 6) 

列番 |γ4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
I (1 ,2 ,3) 

わりつけた

要悶
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X
B
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A
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B
ﾗ
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A
ﾗ
C
 

A
ﾗ
C
 

A
ﾗ
C
 

e e e 

去を Table 3 に示すっ

2.3 試験材

議験材は，マカンベ (Betula A1aximowiczii REGEL) の心材(容積重O.7'""-'O.75g fcmりで，柾目また

は追柾板を手鐙仕上げした o クロスラ γ プ詰験片には厚さ 13mm，幅30mm，長さ50mmの材を用い3 正縮

せん断誌験片をとるためi二は厚さ lOmm ， I幅30mm，長さ 155mmの材を用いたのこれらを20
0

C! 65%.R.H. 

で調j毘したのち，接着詰験に供した σ
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Fig. 1 クロスラップ誠験片接着の

クランプ

Clamp used to bond cross-lap 
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Fig. 2 試験日・の形状および寸法

Test specimens. 

休業詩験場研究報告第 232 号

2.4 接着

ユリア樹脂接着剤また:主ιれと酢ビ.エマルジョン(以後

詐ビと略記する)との混合物の場合'1 ， ?i~化剤として 2096

NH4 Cl をユリア樹指i二対して 5 %!JIIえた。酢ピ:まそのまま

用いた。クロスラずプ誌!披片の場合i土按着-却分のみに，また

圧縮せん断試験片用話料の場合fこは全而に，ガラス棒で接着

剤を塗付しに。接着剤.塗付iif，塗付法はわりつけ表}こした

がったっ接着剤を塗付した材はただち心重ね合わせて，クラ

ンプi二セ γ トL.，規定の話料数;二達すればなるべく早く手動

の小型プレスにょう 15kgicm2 で庄締L，クランプをボルト

Lょう緊締した (Fig. 1 参照L クローズドアセンブリータ

イムは10分以内であった 3 接着z試料数:ま 1 組合わせ条件につ

いてクロスラヅプ試験片は 8 {岡.圧縮せん断詩験片採取用試

料;土 3 僻である。なお，クロスラザプ誠験片刀場合は，接着

したものがそのまま試験片となるので，はみ出した接着剤を

硬{じしないうちにふきとった。以上の接者作業ばわりつけ番

号をランダマイズした順序で行なった。

2.5 接着力試験

接着講料は20CC ， 65% R.H. の条件で241咋開放置後解

圧し，クロスラップ試験片はこの条件でさら心 3 週間放

Fig. 3 クロスラ・7 プ試験の試験片っか

み具

Grips mounted in a testing machine 

used to test cross-lap specimens. 
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目したのちに，また圧縮せん断用の接着試料は上記の条件で 1 週間放iE後，それぞれカーら JIS K 6801-1966 

に規定される圧縮せん断接着力説。験片 (Fig. 2. 誠験接着面積25mmx25mm) を 4 片ずつ作成し( 1 条

件あたり 12詩|験となる) .さらは 2 週間調湿した後に.それぞれ接着破i喪荷If{と木部破断率を求めた。詰験機

はいずれもアムスラー形品験機で， 荷重速度はクロスラザプ法では約 700kg/( 3 cm) 2 ・ min.，圧縮せん断

法では約800kg/(2. 5cm) 2 ・ min. である J クロスラップ詩験片の場合には，荷重を接着商に垂直にかける

ため.前後，左右に白由に動きうるようにした本誌験専用のつかみ具を用いた (Fig. 3 参照)。

2.6 試験値の処理

試験結果~ì ， (1) 接着強き(単位商積あたりの破壊荷重). (2) 接着強さ測定値のパラツキを示す範囲

(R=Max.-Min.) , (3) 平均木部破断率の 3 項目についてそれぞれ分散分析した。有意な要因については

水準ごとの母平均を推定し.信頼率99%の信頼限界と，寄与平 (ρ) を次式により算出した。

信頼限界=土 to ・ Ql(恥)・〆Sej払/〆n

ρ = {S-rþ ・ Sø/rþø} x 100/ST 

ミこに S ， Se , ST: それぞれ要因，誤差?全体の変動

rþ , rþe: 要因と誤差の白由度

n: 反復数

3. 実験結果および考察

3.1 実験結果

Table 4 にわりつけ番号，接着条件とともに接着強さ，木部破断率を示した，そして， Table 5 にこれ

らの分散分析による有意差の有無の判定結果を一括して示し，有意差のある要因をふくむ測定項目について

は分散分析表を Table 6 , Table 7 および Table 11 に示した o

3.1.1 接着強さ Fig. 4 に有意と判定された要|現について，母平均の推定値と信頼痕界を示したコ

ζ の結果から，クロスラずプ接着強さ，圧縮せん断接着強さとも接着剤聞に有意差がある 3 しかし圧縮せん

断接着強さはユリア樹脂が最も大きく，酢ピの量が多くなるにしたがって小さくなるのに対し，クロスラッ

プ接着強さではユリア樹脂単独のものに比し，酢ピ混合のものまたは酢ピ単独の方が大きい値を示してい

る 3 一般にユリア樹脂はもろいが，これに酢ピを混和すると，その硬佑物にはし、る亀裂がL 、ちじるしく少な

くなることが知られている 3) I 0) ~また，金沢ら"によれば.酢ピ混合ユリア樹脂は，接着剤層を厚くしても

接者力の低下は少ないが，ユリア樹脂単独では接着剤屑を厚くすると接着力(接持破壊荷重)はかなり低下

し，木部破断率も小さくなる (Table 10 参照)。これbのこと立，酢ピをif1!合することによりユリア樹脂硬

化物のもろい性質が改良されることを示してL 、るけ本実験のクロスラザプ接着強さが，ユリア樹脂に酢ピを

混合することによって大きくなったのは，これらのことと関係があるものと思われる。すなわち，クロスラ

ヮプ法の接着力説験では前後・左右に自由に動きうるつかみ具を用いても.なお引張り詰験時に接着面周辺

部への応力集中:主避;す bれず，もろい接着剤の場合には凝集破断Lよって接着強さが低く現われるものと思

われる α ユリア樹脂接着剤で，接着商の中央部を80%まで除外して周辺部のみを接着したものは，全面接着

したものと比較して破譲荷重に差がなかったとしづ結果7) 苧.ユリア樹脂に比較して酢ピがL、ちじるしく高

いクロスラザプ接着強さを示したとし・う結果13) も示されている 9 これらのことから， 本誌験のクロスラザ

プ接着強さが，ユリア樹指単独の場合よりも酢ピを混合した場合，または酢ピ単独の場合の方が高いという
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Table 4. 接着条件と

Gluing conditions and r回ults of 

ク ロスラCl'OS・7s プ
わりつけ 1 uing condi tion -lap 

l 接着剤 lG…lue spread i… Side of 番号 A山ives / ~ {i jm2)-'-/ sP;叫ng I 
Adh接esion着streng強th (kさg/cm2) 

(A) (B) I (C) Ave. Min. ........ lvlax. 

Al 100 17.2 14.7 ,....., 18.7 4.0 

2 Al 100 2 18.3 15.6 ........ 20.7 5.1 

3 Al 200 22.2 16.4 ,....., 27.1 10.7 

4 Al 200 2 19.9 13.4 -..... 28.2 14.8 

5 A2 1∞ 35.2 28_7 ........ 42.7 14.0 

6 A2 100 2 34.2 30.7 ......, 39.1 8.4 

7 A2 200 39.0 34.1 ......, 43.8 9.7 

8 A2 200 2 38.1 35.3 ,....., 45.7 10.4 

9 A3 100 31.3 28.3 ........ 34.3 6.0 

10 A3 100 2 32.2 27.8 ......, 36.3 8.5 

11 A3 200 34.6 24.6 ........ 43.7 19.1 

12 A3 200 2 37.1 30.7 ........ 40.4 9.7 

13 A. 100 30.2 24.0........ 36.7 12.7 

14 A. 100 2 34.6 29.2 -..... 37.6 8.4 

15 A.j 200 28.0 24.8 ........ 34.4 9.6 

16 A.I 200 2 31.4 27.3........40.4 13.1 

ヰ1. 試験片の数: 8 個 Number of specimen : 8 pieces. 

*2. 試験11・の数: 12伺 Number of specimen : 12 pieces. 

Table 5. 分散分析による判定結果

Significant factors by the analysis of variance 

Lrrl  hふλJ | 需品33￡SF l 木d。品目re率
of I クロスラップ法O:Ý!í~_ù，. 1 I't'1;:~1=クロスラザプ法I I::r:~~~.~ 1 rt<J;tt I クロスラザプ法|

variation|cm山P J511tt野 l crm-lap 1 511tEE|CIoss・lap| 関fi152
i n 一 I tension I J • .HVvn. OUvCH  I tension I 

A I キキ 1 ホキ / - I - I - I 本キ
R 本本 事 - I 一一 I _ 

; J-l-l-1-|-l  
AXB ホホ

AXC * 
BXC 

料危険率 1%で有志 Significant in 1 % le¥rel. 

串危険率5%で有意 Significant in 5 % leve1. 

ー有意差なし No significance. 

ζ とは，各接着剤の木材接着)Jの差というよりも，むしろ接者剤i暖化物の物性tこ大きく左右されているふと

を示唆しており，接着剤の寄与率 (ρA) も大きな値を示しているつ

接若剤(因子記号A) 聞の有志差のほか クロスラマプ法では塗付量(因子記号B) ，交互，作用AXB ， A 

XC (Cは塗付法の因子記号)が有意で，酢:ピ単独のもの以外は塗付量は100gjm 2 よりも200g jm2 vこした
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試験結果

breaking test 

法制

tension method 
I_E 縮せん断法判

B10ck shear method 

木vVood部fai.破lure断(%平) 

I Ave. I Ave.. I Mi.n. ,-.._, Max. Min. '" Max. Min. ,-.._, Max. 

13 5 ........, 30 225 150 ,..._, 248 98 97 70 ........, 100 
。 o ....__. 30 220 195 ,..._, 243 48 95 70 ,..._, 100 

8 73 o ......_, 25 217 190 ,..._, 250 60 5 ,-.._, 100 

円J o '" 5 250 214 ......... 275 6i 97 60 ,..._, 100 

21 o ........, 60 142 75 '" 179 104 24 0......... 70 

19 o ,-.._, 50 185 149 ,..._, 222 73 18 O""_' 5S 

10 5 ........, 40 193 169 '" 237 68 7 。......... 2さ

23 5 ,-.._, 50 179 157 ,..._, 211 54 7 0........ 38 

11 o ,-.._, 40 169 142 ........, 190 48 2 0""" :コ

7 o '" 30 159 69 '" 2J5 136 3 0"""'" 。

13 o '" 65 164 136"'V  194 58 7 0 ,...., 65 

13 o ........, 25 173 ~，j.9 -._, 217 68 。 O ......_, 50 

18 5 ,-.._, 35 108 67 '" 165 98 95 70 '" 100 

o ........, 80 128 64 '" 173 109 7 O ......_, 20 

4 o '" 20 139 101 '" 163 62 0 ......... 3 

14 o ....__, 60 159 121 '" 182 61 5 0......... 40 

Table 6. クロスラップ楼若強さの分散介析去

The results of analysis of variance of cross-lap tensi.on strength 

要 悶 I 8.S トυ r--.M~S. I F Fノ ρ(96) 

133 ヰ* 71.6 

9.91 キキ l.6 

2.15 

5.83*キ 2.6 

3.08* 1.1 

0.28 

A 449 ,850 3 149 ,950 178 ￥f:::\1: ・

B 11 , 156 11 , 156 13.2 串

C 2.424 2 ,424 2.87 

A X B 19 , 690 3 6 ,536 7.77 

A X C 10 ,418 3 3 ,473 4.11 

B X C 316 316 0.37 

el(実験誤差) 2 ,533 3 844 でUG-2L, =0.74 

(桟 :'J

T ノ 496 , 387 

e2( くりかえし誤差) 126 ,910 1, 133 

e"( (J 1+ e 2) 129 ,443 115 1, 126 

T 623 ,297 

方が，また酢ピi1両市塗付にした方が高い接着強さを示す傾向がみられたが，寄与ギは接着剤に比して小さ

L 、 3 圧縮せん断法の場合にも塗付量に有意差があり， 200g 1m2の方が高い峰着力を示したが寄与率 (ρ 13)

は小さい、 Table 8 および Table 9 に，塗布昌:を200 巳 /n1. 2 (B2) ，強十j'法は両ïiíiに分:t塗り (C2) L/ニ

条件のとき，各接着剤間で接着強さに有志差のあるものを示す。
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Table 7. :.玉縮せん断接着強さの分散分析表

The results of variance of block shear strength 

A 

B 

C 

A X B 

A X C 

B X C 
el(実験誤差)

el 〆

ρ(%) 

58.5 

3.3 

100 100 

29 ,000 

5 ,677 

2 ,837 

670 

370 

3 

1 ,827 

86051 イ/附e3) =3. 78牢*

1 edれ=1. 21
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2 ,011 

1 , 111 
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5 ,480 

8 ,605 

悶要

265 

7'ｭ
A
T
 

15 

32 

104 , 118 

8 , 496 

でワ

e2( くりかえし誤差)

112 ,614 T 〆

e3(測定誤差)

e2 + e3 l
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Adhesives 

Glue spread 

Side of spreading 

A: 接着剤

B: 塗付量

C: 塗付法
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O
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抑
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(16) 

1121 

lIOl 
(16) 
(21) 

(181 Cl (11) 

t ヲ) (2(6) 

10 ト Iwe. wood failure 
81( 11 >(í?0l 1 ヲ 1
BZ(� (11) lI3l 

O.  A • 

AI 
接着強さと有意な要因の

関係

Relations between bonding 

strength (breaking load) and 

significant factors. 

4 Fig. 
A4 A3 A2 

~ 

A4 A. 

主主伽)
、J' 町、， ，、、

~~ 200卜 ~I
tぢ聾 I r--•.....__ ・
注量 「 守 、寸
否、~ 100 
:OL 幻

邑盟
国国
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(27) (43) (26) 

.J L..一ー一一ーー」
A. Br 82 

Ave. wood. f a; I ure 
{901 (14) (5>

OA1 A3 A2 

くりかえしの変動が大くりかえし誤差出よりも小さく，なお，クロスラ・7 プ法の場合，実験誤差 e1 は，

きいことを示している。分散分析に際しては両項をプールして e/=e1 +e2 とし， }'〆を算出したョ圧縮せん

i断法では，くりかえし誤差 e2 は測定のくりかえしじよる誤差れに対し有意ではない，すなわち， 3 本の接

着試料から 4 個ずっとった計12個の誠験片じついて，接着話料開の差はなL 、のでこれをプールすると.この

誤差 (e2 +e3) は実験誤差 e1 より小さい。ミの4 とは121闘の測定値聞の誤差は実験誤差に比較して小さいの
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Table 8. 接着剤相互間のクロスラップ懐者・強

さの差の有意性

Significance of cross-lap tensi.on strength 

among the aclhesives 

Table 9. 接着斉IJ相互聞の圧縮せん断接着強さ

の控の有意性

Signi 白cance of block shear strength 

among the aclhesives 

持着剤 A2 I A3 A4 接着剤 I A2 3 I 

料危険率 1%で有志;差あり〈純日Ilによる検定京市民) 9) 

ホ危険率 5%で有意差あり( ~ ) 

塗付量 (B) : 200 g / m 2 (B 2) 

塗(1法 (C) :科f而ぬり (C 2) 

料危険率 1%で1i芯;差あり(範聞による検定結果日〉

串危険率 5%で有立差あり(同上)

塗付量(B) : 200 g 1m2 (B 2 ) 

ぜ1付法 (C) : 1山jf(!jぬり (C2) 
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で.ニの程度の反復数があるわりつけの場合巳は 1 条件あたり 12伺ものくりかえし測定の必要がない 4 と

を示している 3

3.1.2 接~"i強さ測定値の範1111 (Range) 分散分析の結果，範湖 R込は塗付量による差がし、くらか

みられたが， \..、ずれの因子;♀ついてもすべて有志差はなく， ~の実験のかぎりでは接着剤の種類，塗十l :11 , 

挽付法などによる測定値のくラツキ度合に告はなカ・った，

:3.1. 3 木部破断率 クロスラ・y プ法ではどの要同にも有志差はなく I J.玉縮せん断法では接着剤の種

煩ιより木部破断率が異なっていたョ一般的;こL 、えば，クロスラヴプ法の木市:破断率は小さく，試験時のつ

かみ兵の構造;二も注意を払って集1*1応力がかかるのを極力避けるようにすれば，この方法は硬化物の物性を

もふくめた接着力を測定するミとができる方法であると思われる。一方. lJ:紺iせん断法はユりア樹脂では特

iニ高い木部破断半を示し，ユリア樹脂の接着力が大きいことを示している。

:302. 接着剤の性能試験法としての両法の比較

以 tの結果から特徴的なこととしてつぎの 2 つをあがる二とができるの

(1) クロスラヴプ試験片tこよる接着強さ誠験では木部破断ギは小さいυ
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Table 11. 日i納せん断木iftll政府f半分散分析N.

The resu.lts of analysis of variance of wood failure in block shear test 

要 |坦

A 

B 

C 

A X B 

ACx C 

B x C 

e 

e' 

T 

100 

h2ω4 特~ 75 
~ 

3;5C 

~苦5 峰452 25 

。

S. S. d. f. M.S. p; ρ(%) 

17 ,871 

1, 139 

264 

1,512 

1, 632 

97� 

1,318 

5 ,439 

5 ,957 

1, 139 

10.96 事本 65.7 

264 

2.09 

0.49 

-
a
q
u

ハU
，残り

34.3 

I 1∞ 24 , 712 

A, A3 AJ. 

1幸福弁|

AdheSives 

( 2) 11:縮せん断法ではユリア樹脂に酢ピを混和する

と接;f'l~強さ，木部破断率とも小さくなる。ミれに反

しクロスラヴプ法ではユリア樹脂に酢ピを混和する

ことにより接着強さは大きくなる η

二れらの結果は， 3. 1. 1 でのベた趣旨からユリア樹脂

は木材の接若力，すなわち接着剤と木材との分子間引力

は大き\，.が，もろい欠点があり.これι酢ピを加えるこ

と i二よって分子間引力はわずかに低下するが，もろさが

改善されるためで・あると解することができる υ したがっ

て，接着剤の研究にお:ナる接着力測定法としては 1 つの

方法に限定せず， 2 つ以 kの測定法を採用することによ

り，接者斉1]の性能をより適確に判断できるものと思われ

Fig. 5 1王柿せん断話。験における平均木

部破断率

Average woocl failure in block 

shear test. る 3

4. まとめ

木材接着剤iこ関する研究7こ;川、て， J安着強さを測定する場合， しばしば木部破断率が100%近くになっ

て，接着力の面カ・らは接着剤の!~~の評価ができないことがある~とこでニ 4 でほクロスラザプ法による品験

法をとり上:'f，その方法巳よる接着力 (i白とをのベラツキの度合，木部破断率など・ιおよぽす接着剤， 塗卜J'

ほ，塗付法(片面塗(ずか，両面塗Hか)などの~曹を，圧縮せん断法と比較したコその結果.つぎのような

ニとが判明した 3

1. クロスラザプ法Lよる桜~"í')) ，-試験 (1白は.桜:白剤硬化物の物性に左右される度合が圧縮せん断法tこ 4 る

誠験他よりも大きい。

2. 接着剤のìi)f兜じおける接持})誠験では，破壊様式を異tこする 2 種類以上の誠験法を適用するニとによ

って，より適{齢こ接着剤の性能を知ることができる σ

:~. D:捕せん断法じよる接持強さの，くりかえし測定;二上る変動:主，他の実験誤差iこ基づく変動に比較し

て小さいので， -1>:実験程度の反復数がある場合ιは，試験片数はミの実験より少なくしてもよいものと思わ
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れる。

4. 試験片接着時の条件が.試験111'(におよぼす影響については，ょの実験のaむ|凶内では塗十j.::ít (8λ 喰付

法 (C) ともクロスラヴプ，圧縮せん断，いずれの接着強さ値のばらつき度合にも影響せず，接着強さに対

してはクロスラマプ法では B. AxB , AxC (A: 接着剤)が. !モ縮せん断法ではBに有意差があった3 し

かしニれら削iは主払L 、ず

するニと!はl土土できない。

5. ユリア樹脂のもろい性質が，酢ピの添加によって改良されることはすでL知られているところである

が，その効果は本実験ではクロスラップ践者強さの差として現われているのこの両者の混合と，物性変化の

関係については，さら;こ混合比を広い範聞に変えて(とく Lユリア樹脂に少量の酢ピを添加したとき)試験

する必要がある、また，これと関述して， t産着強度i武。験としてではなく，接着剤の物干1:測定を日的とする接

着破肢の応力解析に関する研究が必要であると思われる 3
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Adhesion Strength by Cross.lap Tension Test 

Tsuneo 1¥.1:ATSUMO"'O( 1 ) 

Summary 

In the adhesi.on strength test in adhesi.ve studies, it is often difficult to evaluate the 

real adhesive property by reasoロ of the high percentages of wood failure. In this study, 

the cross-lap tensiol1 test as a methoc1 to evaluate the bonding property of adhesives was 

compared with the block shear test. 

Birch (Betu!a Maximowiczz� REGEL) blocks were bonded with a llrea resin adhesive 

(At) r a polyvinyl acetate emulsion (A~). and mixtures of both (A2 and A3) into cross-lap 

specimens and block shear specimens shown in Fig. 2. Variable factors at gluing shown 

in Table 1 (A : Adhesives, B : Gllle spread, C : One side or both sides spreading) were 

laid out into the orthogonal table LI6 (215). 

Cross-lap tension strength , block shear strength, range of strength and wood fai1ure 

percentage of the specimens were given in Table 4. Variances of the values were analyzed 

statistically. Resu1ts of the analysis of variance were those in Table 5 to Table 9. 

The remarkable results and findin広s are describec1 below. 

The urea resin showed the lowest cross-lap tension strength; on the other hand the 

highest block shear strength, within the adhesives tested here. From the reslllts and 

references on the properties of urea resin 01' urea resin ancl polyvinyl acetate emuIsion 

mixtures, the cross-lap tension st1'ength seems to be intensively affected by the physical 

and mechanical properties of the cu1'ed adhesives. The reslllts mentionecl above may 

depend on the brittleness of the curecl llrea resin and the high adhesion strength of the 

urea resin adhesive. 

At stlldies on properties of adhesives, it is preferable to test the adhesion strength 

by two or more methods different in type of Ioading. 

Received June 4 , ]970 
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