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構造用接着剤 の 破壊 じん性 に及ぼす温度 と負荷速度の影響
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Influences　ofTemperature 　and 　Loading　Rate　on 　Fracture　Toughness　ofAdhesively 　Bonded 　Joints
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　　　　　　　　　　1 緒 言

　接 着 接 合 は，そ の 利 便性 と高 強 度 か ら，適 用 範 囲 が広

が りつ つ あ る，特 に 近年 ，自動 車構 造 へ の 適 用 が 検 討 さ

れ て お り，接合部 の 衝撃強度が 重要 と なっ て い る．接着

接合部の 衝撃強度予 測 に は ，そ の 応力解析 と強度 ク ラ イ

テ リオ ン が 必要 と なる が，その 知見が 不足 して い る．特

に，接着接合部の 破壊 じん性 に及 ぼす温度 と負荷速度の

影 響は，従 来 あ ま り調べ られ て い な い ．そ こ で 本 研 究 で

は，こ の 影響を 実験的に 調 べ た．具 体的に は，構造 用接

着剤 に よ り接合 し た 試験片を作成 し，温 度 と負荷速度を

変化 させ つ つ ，落錘 衝撃試験機 を用 い て こ の 高速負荷試

験 を行っ た．

　　　　　　　　　　 2 試験片

2，1 試験片形状

　試 験 片形 状 と し て は，モ
ー

ド 1破壊 じ ん 性値 の 計 測 法

と し て
一

般 的 で あ DCB 試 験 片 を用 い た．試 験 片 形 状 を

Fig，1 に 示 す ．被 着 体 に は 自動 車 用 冷 間 圧 延 高 張 力 鋼

SPFC590 材 を 用 い ，構 造 用 エ ポ キ シ 系接 着剤 で 接合 し た．

被着体 の 変形 を極力抑 え る た め に 被着体 の 厚 さは 入 手

可 能な最も厚い もの （厚さ 2．6   ）を用い た，瀦 剤層

は ，テ フ ロ ン シ
ートを挟み 込 ん で ，厚 さ O．1mm とな る よ

うに 調整 した．

2．3 試験片制作

　試 験片の 制作は 以 ドの 手 順 で 行 っ た．ま ず，固定 型 を

ア セ トン で 洗浄し，離型剤 を塗布 す る．次 に，被着体 の

接着面 をサ ン ドブ ラス ト処理 し，そ の 後 ア セ トン に よ る

15 分問の 超音波洗浄を行 う．接着面に 接着剤を塗布 し，

両 端部に 厚 さ O．1   の テ フ ロ ン シ
ー

トを挟み ，貼 り 合

わせ の 後．固 定型 に 設置 し，錘 に よ りカ「1圧 を加 え，加 熱

炉 で 接 着剤 を硬 化 させ る．そ の 後，側 面 ク ラ ッ ク ゲ
ー

ジ

（KV −25B ，株 式 会社共 和 電業）を貼 り付 け ，蝶番 を 被着

体に 取 り付 け る，

　 き裂先 端 は 鋭 い 刃 状 に な っ て い る こ とが好 ま しい ．し

か し試 験片 は 製 作 段 階で こ の 箇 所 が テ フ ロ ン シ ートの

形 状 に 追従 し，矩形状 に なっ て い る と 考え られ る．こ の

問題を解消す るた め に，本試験を行 う前 に き裂を少 し だ

け進展させ た．具体的に は ，機械 式試 験機 を 用い ，ゆ っ

く り と開 口 荷重 を負荷 し，き裂 を 2mm だ け進 展 させ ，

鋭 い き裂先端 を作 成 した．

　　　　　　　　　　 3 実　験

3．1 静 的試 験

　 上 記 の 試 験 片の 静的試験 を機 械 式 引 張 試験 機 に よ り

実 施 した ．ク ロ ス ヘ ッ ドの 変位速度 は 5  1／min ，お よび

300  m ！min とし た． また，低温 で の 試験 は，恒温槽付

き油空圧試験機 に よ り実施 し た．

3．2 高速試験

　Fig．2 に ， 高速試験 に用 い た落錘式衝 撃 試 験 機 を Fig、3

に 試験片周 辺 部 の ク U 一ズ ア ッ プを示 す．本装 置 は落錘

部，落錘部をけん 引す るた め の 昇降機部，お よび 試験力

の 測定 を行 うU 一ドセ ル か ら成 り，落錘 部に は長 さを精

度 よ くそ ろ え た 2 本 の ハ ン マ
ーが 取 り 付 け られ て い る．

こ れ が 試験 片下 部 に設 置 した ア ン ビ ル に 衝 突 し，試 験 片

に 引 張 り衝 撃 負 荷 を加 え る．荷 重 測 定 は，試 験 片 上 部 に

設 置 した 水 晶 式 ロ
ー

ドセ ル に よ り行 っ た ．ま た ，落錘 の

変位 を レ ーザーセ ン サ に よ り測 定 し．こ の 結 果 よ り落 錘

の 衝 突 速 度 と試 験 片 の 伸 び を計 算 した．落 錘 重 量 は 25kg

で あ り， ま た 衝 突速度 を 2m ！s と し た た め ， 落 錘 の 運 動

エ ネル ギー
十分大 き く，試 験片 の 破断が 可能 とな っ た、

なお，低温試験 は ，自作 の 低温 チ ャ ン バ ー
を用 い て 実施

した．こ こ で は，液体 窒 素の 噴霧 に よ り，試 験片を 冷却

した．

3．3 試験結果

　Fig．4 に，室 温 で の 荷 重変位線図 を，　Fig5 に一20℃ で の 荷

重 変 位線図 を示 す．ま た ， Fig．6 に 試 験 結 果 よ り求 め た，

接着接合部の 破壊 じん 性値 を示 す．室温 で は，負荷速度

の 影響は あま り見 られない が，−20℃ で は，負荷速度 の 上

昇 と共 に，破壊 じん性値が 増加 す る傾向が み られ た．一

方，−40℃ で は ，低負荷速度域 で は 破壊 じ ん 性 値 の 向上 が

見 られ る もの の ，高 負 荷速度域 で は接 着剤 層 が 大幅 に 脆

性 化 し不 安 定 破 壊 を生 じた．し た が っ て，破壊 じ ん 性 値

は 計算で き な か っ た ．

　　　　　　　　　　4 結　言

　本試験 で用い た接着剤 に よ る接合部 は，破壊 じ ん 性値

の 温 度お よび 負荷速度依存性 が大きく，低 温 か つ 高速負

荷環境で は 脆 性 化す る こ とが わ か っ た．
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Fig.1 Cenfiguration and  dimensions of  DCB  speeimen

Fig.2 Drop  weight  impact testing machine

Fig.3 Close'up of  DCB  specimen  in low temperature

camber  installed in impact  testing machine
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Fig.4 Load-displacement curve  of  DCB  specimen  at

room  temperature
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Fig.5 LoadTdisplaeement  curve  of  DCB  specimen  at

low  temperature  (-20℃ )
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Fig.6 Fracture toughness  of  DCB  specimen  vs.

temperature
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