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ニ板張の挽根積層材の動的粘弾性

におよぽす接着剤の影響*1

祖父江信夫*B,岩崎吉男*2,*3

EffectofAdhesivesonDynamicViscoelasticity
orLaminatedLumberorTwo-plySawnLaminae*1

NobuoSoBUE*2 andYoshiolwASAKI*2･*B

Thispaperdealswiththeeffectofadhesivesonthedynamicviscoelasticityoflaminated
lumberoftwo-plysawnlaminae･ThedynamicmodulusEJandthelogarithmicdecrementi
weremeasuredat200Hzbythemethodoffreevibration･Thewoodspeciesusedwerered

.meranti(Sho'easp･)andspruce(Piceasp･)･Ninedifferentcommercialadhesiveswhichvaried
lnrigidityfrombrittletoelastomericweretested(TableI)･

NodecreaseofE'wasfoundbygluingthelaminae･Aremarkableincreaseofioccurred
inthecaseofpolyurethane,butfortheotheradhesivestheincreasewaslessthanseven

perFent(Figs･3-5andTable3)･Theseresultsshowedthatthevibrationalpropertiesof
laminatedlumberoftwo-plysawnlaminaearenearlyequivalenttothoseofsolidwood
withinthelimitsofalloftheadhesivesusedinthisstudy,exceptpolyurethane･

二枚張の挽板磯層材の動的粘弾性におよばす接者剤の影響を調べるため,自由減衰法によって動的弾

性率 EIと対数減褒率 )を測定 したO樹種はメランチとスブルースを用い,固有振動数は約 200Hzで
あった｡接瀞剤には剛性の大きいレゾルシノール接着剤から剛性の小さいポr)ウレタン接着剤まで幅広

く剛性に連いがある9種籾の市販の接薗剤を用いた｡

横紙接着剤を用いた限りでは,接瀞による∬′の低減はみ られず,接着剤の種類による差もなかったo

Aでは,ポ リウレタン楼蘭剤を用いた場合に接着によって明瞭な増加がみられたが,その他の接着剤で

は7啓以下のわずかな増加であった｡

1.緒 言

接着はりの動的粘弾性に関する検討は従来あまり報告

されていないが,最近では例えば佐逆ら1)によるエラス

トマ-接着剤のエネルギ-吸収性と関連 した報告がみら

れる｡これは接瀞剤のエれ レギー吸収性を横棒的に床根

太と床板の接合など構造接者-利用しようとするもので

ある｡ これに対して,接潜剤によるエネルギー楓朱があ
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ると好ましくない用途もあるO例えばピアノ,ギター等

の響板は素材のもつ特有な動的粘弾性を高度に引き出そ

うとするもので,この様な場合にはエれ レギー損失の増

大はマイナスの効果となる｡

本研究は後者の様な用途に利用する場合を考え,接着

剤が接着はりの動的粘弾性におよぽす影響について,剛

性の大きいレゾルシノー ル接着剤から剛性の小さいポリ

ウレタン接着剤まで幅広い特性を持った市販の接着剤

(9種類)を用いて検討した｡

2.実 験 方 法

2.1.供試 ラ ミナ

使用 したラミナはスプルース(Pioeasp.)およびレッ



598 祖父江信夫,岩崎吉男 [木材学会誌 Vol.27,No.7

ドメランチ(Shoreasp.)の柾目木取りののこ挽ラミナ

で,気乾比重はそれぞれ 0.49および0.42である｡

供試ラミナの寸法は長さ50cm(繊維方向),幅 5cm,

厚さ0.5cmである｡ またコントロール用試験片として,

二枚張積層材と同寸法となる様な長さ50cm,幅 5cm,

厚さ1cm の試験片も採取した｡ ラミナの採取方法は

Fig.1のとおりである｡ラミナの採取枚数は各接着剤に

ついて 6枚(積層材 3枚分),コントロ-ル用試験片 1枚

とした｡

..I.. . ･. - .'十 ･･~-

Redmerqnti Spruce

Figurel･Samplingofspecimens･
1-6:laminae,7ニCOntrOIspecimen･

2.2 供託接着剤

9種類の市販の接着剤を用いた｡Tablelに種類およ

び接着条件を示す｡ユ リア樹脂および変性酢ビエマルジ

ョン接着剤の場合はホットプレスで熟圧締 し,他の場合

はFig.2に示す治具によって圧締 した｡コントロール用

試験片は圧締時の履歴が積層材の場合と同じになるよう

に,ラミナといっしょに圧縮した｡

2.3 動的粘弾性の測定

両端自由はりの 自由減衰振動法2)により,動的弾性率

E'ぉよび対数減衰率)を測定 した｡

電磁的方法によって試験片を共振状態にしてから瞬間

的に励振を停止し,たわみの時間変化を非接触変位計に

よって検出してビジグテフに画かせた｡試験片の固有振

動数は共振状態のときエレク トロニックカウンターで測

定し,ラミナで約 100Hz,その他で約200Hzであったo

Figure2･

4

Press.

i:torquewrench,2:controlspecimens,

3:lamfnae(redmeranti),
4:lamlnae(Spruce),
5:rigidwoodboards･

なお,測定時における試験片の含水率は 7肇～12帝で

あった｡

3.結果 と考察

3.1 動的弾性率E'

ラミナ,コントロール用試験片および積層材のE'の

則定結果をFig.3にヒス トグラムで示すO図中で上側が

ラミナおよび圧締前のコントロール用試験片,下側が積

層材および圧縮後のコントロール用試験片のE'の分布

である.図中で升目を塗 りつぶした印はコントロ-ル用

試験片を表わし,番号はTablelの接着剤の種類番号に

対応している｡また,ラミナ,圧縮前と圧縮後のコント

ロール用試験片および積層材のE′の平均値 と標準偏差

をTable2に示すOスブ ルースではラミナと積層材のE'

の分布にこっの山が見 られ,コン トロー ル用試験片に比

べて分散は大きい｡

さて,接着はりの動的粘弾性におよぼす接着剤の影響

を調べるため,こ こでは積層材とそれに用いた各 の々ラ

ミナとの∬′の比較を行う｡

しか し,たわみ振動法の場合には試験片に貼付した鉄

Table1.Adhesivesused.

Adhesives Gluingconditions

1 Resorcinolresin 320g/nj , 25℃,10kg/cmB,2days

2 Polyvinylacetateemulsion 220g/nip,22℃,10kg/cmB,2days

3 EpoXyresin 300g/mB,22℃,5kg/cm戸,.2days

4 Nitrocelluloselヽ 200g/nf,22℃,5kg/cm2, 2days

5 Casein 300g/mB,22.C,10kg/cmB,2days

6 Urea-formaldehyderesin 300g/nj,120℃,10kg/cmB,9minute_9

8 Polyurethane 80T140g/mB,22℃,5kg′cm2,1day
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片が付加質駿として加わるため見掛けの動的弾性率が小

さくなる甑 で･ 紙糎 片輝 きの殿なるラ汗 と機闇材

とのEJ射鋸盤比較することはできない｡そこで,ラミ

ナの採取政敵は隣接するところから寸櫨が横層材と同-

となる様なコン 伸 一 ル用紙験片を採取 し,この試験片
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Figure3･Histogramofdynamicmodulus.

Note:Thenumberscorrespondtothead-

hesive numbersin Tablel･ Thedynamic
modulusinCGSunitsshouldbemultiplied
by9･8xlOIOdyne/cm2.

のE'の値を媒介として間接的に比較する必要がある｡

Table2の結果では･ラ汁 のE'の平均値は圧締前の

コン トロール用試験片のそれに比べて3-4糾 ､さいが.

この原因力唆 て貼付鉄片にあるとは言え射 ､o他の原因

として∬′の周波数依存性が考えられる｡ しか し,これ

らの影響を分離することは容易でないので,ここではこ

れらが複合されて見掛け上∬′を低減させるものと考え,

以下では上記の比の億を∬′の低減係数鯨 と呼ぶ｡

αE ' =

圧締前のコ

ラミナのEIの平均値

ントロール用試験片のE'の平均値

(1)

aE'をメランチとスプル-スについて求めると,それぞ

れ 0.97,0.96であった｡

つぎにコントロール用試験片のEJを圧締前と圧締後

とで比べると,圧締後のほうが平均値はいくぶん大きい｡

これは,一定温度姦件のもとで積層材を製造することが

できなかったために季節変化によって生じた試験片の含

水率低下と,圧縮による試験片密度の増加が影響したも

のと考えられる｡

そこで,これらの影響を取 り除いて接着によるE'の

変化を検討するため･次の様なEIの変化係数PE′を定義
した｡

pE,-%〔an,,監〕 (2)

こ こで動的弾性率E'の添字L.i,CO.CCはそれぞれ

横層軌 ラミナ,圧縮前および圧締後のコントロール用

試験片を示す｡また括弧内の補正係数の分子は鉄片およ

び周波数特性に関する補正,分母は含水率変化および密

度変化に関する補正であるo

PE･はTable3に示すようにメランチで 0.99-1.03(av.

Table2･Meanvaluesandsta･ndarddeviationsofdynamicmodulusEland
logarithmicdecrementi.

Specimens Redmeranti Spruce

EI Lamina 1.09×10占 0.093×10β 1.23x105 ･.0.115×10や

kg/cm2 kg/cmP kg/cm B 短/cmB

Laminatedlumb.er 1..14 0.097 ll.32 '0.118

i Lamina 1.67x10-A 0.167×10一B 2.67X10-B 0.227×10~B

C_ontrolzIBefqreco叩 .reSSion 1,40 0.0.82 2.32 0.104Aftercompression:. 1.41 0.968 2.10 0.124

8.･standarddeviatrion.

**:Excludingpolyurethane･
ThedynamicmodulusinCGSunits(cm･g･sec･)shouldbemultipliedby9･8xlOIOdyne/cmユ･
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Tables.ThevaluesofPE,,and Pl*.

AdhesiVesII 庵 ′ PARedmeranti Spruce Mean Redmeranti Spruce Mean

1 1.01 0.99 1.00 1.07 1.01 1.04

2 0.99 0.97 0.98 1.02 1.02 1.02

3 1.03 0.93 0.98 0.98 1.00 0.99

4 1.02 0.99 1.01 1.04 1.05 1.05

5 1.01 0.99 1.00 - 1.02 (1.02)**

6 1.00 1.00 1.00 0.97 1.06 1.02

7 1.01 1.00 1.01 1.03 1.01 1.02

8 1.01 0.99 1.00 1.45 1.50 1.50

9 1.02 0.99 1.01 1.06 1.03 1.04

*:seeequations2and3respectively･
**:Spruceonly･

***:Eliminatedthevaluesofpolyurethaneadhesive8from thecalculations･

1.01),スブ ルースで0.93-1.00(av.0.98),総平均で

1.00となり,供試接着剤を用いた接着 ではE'の低減は

みられず,また接着剤の種類による差違も認め られなか

った｡

3.2 対数減衰率 I

Fig.4,5に対数減衰率 の測定結果を示すo図の表示

方法は動的弾性率の場合と同様である｡

ラミナ,圧締前および圧締後のコン トロール用試験片

および積層材の1の平均値 と標準偏差をTablC2に示

す｡ただし,ポ リウレタン接着剤の場合は明 らかに他に
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Figure4･Histogramoflogarithmicdecrement
(redmeranti).

比べて1の値がばらつ くので除外 して求めた｡

積層材の1の分散はラミナのそれより小さく,接着す

ることによって)が安定 したと思われる｡

ラミナと圧締前のコン トロール用試験片とではlの分

布に明瞭な差が見 られ,E'の場合と同様な効果に起因

すると思われる影響が現れているOこの1の増加係数

alをE′と同様に両者の平均値の比として計算すると,

メランチ,スブルースでそれぞれ 1.19および1.15とな

り,a/の場合より変化割合は大きいO

そこで,動的弾性率の場合と同様な考え方で接着によ

s
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LogQrithmicdecrement (XIO-2)

Figure5･Histogramoflogarithmicdecrement
(spruce)･
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る対数減衰率の変化係数動 を次式で定義する｡

動車 d璃 〕 (3)

ここで,対数減衰率1の添字はE′の場合と同様であるo

PAの結果を Table3に 示すoポリウレタン接着剤を用

いた場合には明瞭な1の増加が騒められた.しかし,E'

でみる限りでは他の接薗剤とほとんど差がないので重大

な接着不良があったとは考え られないが,塗布愚のむら

が他の場合に比べて多 く1のばらつきが大きいことから

E'では検出されない軽度 の接着不良か接着むらが影響

した部分があった可能性も考え られるO 他の接着剤の場

合はラミナの樹種によって多少ばらつくので両樹種の平

均値で各接着剤の動 をみると最高 5帝程度の増加がみら

れるが,接着の影響はわずかである｡

高分子物質は,一般にガラス転移温度Tg付近でE′の

減少と撮失正接 tana(スはtan∂に比例する,i-打･

tan∂)のピークを示すこ とが知 られている｡本研究に用

いた接着剤は,レゾルシノール樹脂やユ リア樹脂の様に

tan∂の ど-クを示さないもの,Tgが室温よりやや高い

酢ビ 6),Tgが室温より高い変性酢 ビ,.エポキシ樹脂8),

ェトロセルロ-ス7),カゼイン,またTgが室温より低い

合成ゴムB)であったoそのため,室温付近で tan∂が大

きな値とならず,またラミナ厚さに対して接着層が薄か

ったために,素材と碑層材の)が近い億を示したものと

考え られる｡

最近Holz4)はPVAC,カゼインを用いた接着はりの

動的弾性率 と振動減衰定数 が (-対数減衰率/nT)を 80

-8kHzの範囲で検討 し,接着による巧Iの増加が0-10

酵程度となるこ とを報告 しているOこれは本実験の結果

ともはば-致 している｡

4.総 高

メランチおよびスブ ルースの挽板単板(まさ目木取り,

0.5cm厚)の二枚張積層材を9種類の市販の接着剤を用

いて作製し,動的弾性率,対数減衰率におよぼす接着剤

の影響を試験体の固有振動数約200Hzで検討した｡

その結果,接着による動的弾性率の低下はみられなか

った｡また,対数減衰率はポリウレタン接着剤を用いた

場合に接着によって約 50藤の増加を示したが,他の接着

剤では最高でも7顔のわずかな増加であった｡

すなわち,本実験に用いた接着剤のうちポリウレタン

接着剤を除けば,挽板の二枚張積層材の動的弾性率,料

数減衰率は,低周波域の振動では素材とほぼ同等である

ことがわかった｡
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