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水性 ビニルウレタン系接着剤による木材の高周波接

4種類の APIレジンによる高周波接着性
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Application of Radio Frequency Hcating

to Wood Bonding with Aqucous Vinyl
Polymer Solution一 Isocyanate Adhesives l

Bond quality of fbur API adhesives*2

Kitti TAKI*3 and Yoshiyasu YAMAGISHI*3

The application of four aqucous vinyl polymer solution― isocyanate(API― resin)adhesives(Koyo

Sangyo Co。 )tO W00d bOnding with radio frequency(RF)heating was examined.Two diffrent types
of curc systems,that is,■ oom―temperaturc― cure type(Resins A and B)and heat―cure type(Resins

C and D)were uSed.However,all of these adhcsivcs can be used with bolh cure systems.

Two_ply lumber(red n■ eranti,Sttθ Fθα響⊇・)Was bOnded with cither RF― through heating or room

―temperature curing.The bond quality ofthese lalninates was evaluated with the compression― shear

test sPcci「lcd in the Japan Agricultural Standard for la■ linatcd lumber.

Before actually bonding the wood,dynallllic viscoelastic measurements of cured adhesive fllins

werc conducted with a Vibron DDV― H(TOyo Baldwin Co.)tO Clarify the effects ofthe宙 scoelastic

bchaviors to gluing conditions such as the prepress tilne prior to RF charging and thc tiine of press

releasing after the cessation of RF heating.

All adhesives tested wcre not inade spccially for RF heating use,but can be used with this system

without any trouble.Except for Resin C,the bond quality of RF heated joints wcre not as good

as those obtained with room temperature_cured joints.However, when a large amount of iso―

cyanate compound was added, RF joints had a good bond quality although thc usc of much

isocyanate compound was not econornical becausc of its high cost.

According to viscoelastic measurements of cured base― emulsion f11lns without isocyanate

compound as a cross-linker,it was found that heat― cure type adhesivcs contained considerably less

poly vinyl alcohol than foom― temperature― curc type adhesives. However, when isocyanate coFn‐

pound、 vas added to base emulsions,all cured adhcsive r11lns had a silnilar viscoelastic behavior

over a wide range oftelnperaturcs(-50° C to 150°C),and Resin C seemed to have a much greater

content of f11lers than Resin D.

Preprcss tilne prior to RF heating did not influencc bond quality greatly, but tilne of press

releasing after cessation of RF heating had considerably influcnce because of the viscoelastic

propertics of glue lines at clevatcd temperaturcs.Thereforc,it is necessary to further investigate some

Of the variables such as glue formulations and gluing conditions in the RF heating system.

市販の水性 ビニルウレタン系接着剤 (APIレ ジン)の高周波木材接着への利用適性 を検討す る

ため,常温硬化型 (レ ジン A,B)と 加熱硬化型 (レ ジン C,D)の 4種類の APIレ ジンを用いた。

レッ ドメランチ材 (勧θ″αψ )の 2枚合わせ接着 を高周波全体加熱法 (RF法)と 常温接着法 (CP

† 前報 :本誌,26,81-86(1980).こ の研究を水性ビニルウレタン系接着剤の接着性第 4報 とする。
キl Rcceived March 14,1984.こ の研究の一部は第33回 日本木材学会 (1983年 3‐4月 ,京都),第 1回 日本木

材加工技術協会年次大会 (1983年 10月 ,東京)で一部発表した。
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法)の両者で行い,JAS集成材規格のプロックせん断試験により,そ の接着性能を判定 した。

(1)常 温硬化型レジン (A,3)と 加熱硬化型レジン (C,D)の それぞれの主剤フィルムの動

的粘弾性によると,後者はポリビニルアルコール (PVA)の 配合量が前者に比べてかなり少ない

タイプである。 しか し,架橋剤であるイソシアネー ト (NCO)化合物 を添加することによって,

全てのレジンは-50°Cか ら 150°Cの広い温度領域において類似 した粘弾性挙動を示す。 (2)主
剤のみで接着 した場合は PVA配合量が少ない加熱型の Dレ ジンの接着性能がかな り小さいが,

同 Cレ ジンは充てん剤の量が多いため,PVA配合が少量でも常温型 A,B両 レジンとほぼ同程度
の接着性能であった。NCO添加系では,Cレ ジンによるRF接着法は CP接着法に比べて,と く

に煮沸 くり返 し後の木破率の発現が低いが,接着強さは同程度であった。 (3)常温型の Bレ ジン

の結果は Cレ ジンの場合 とほぼ同様な傾向であったが,Aレ ジンによるRF接着法の処理後の接

着強さは CP法のそれに比較 して 10-20 Kg/cm2程 度低い。 (4)高周波電界を被着体に印加する

までのプリプレス時間 (2-120分間)は接着性能へ大 きな影響 を与えないが,印加終了後,圧締

を解圧するまでの後圧締時間は長い方が接着性能が向上 した。

1.緒   言

著者らはこれまでイソシアネー ト化合物 (NCO)

を水系 (水溶性ポリマー,エマルジョンなど)で適

用するタイプであり,ホ ルムアルデヒドを含まない

水性 ビニルウレタン系接着剤 (Aqueos VinyI Poly―

mer Solution lsocyanatc Adhesivcs,APIレ ジン)に

関する研究を報告 してきた。～→。さらに,こ の接着剤

のベースポ リマーであるポ リビニルアル コール

(PVA)と スチレン・ブタジエン共重合体ラテックス

(SBR)の 組成を変え,そ の物性 と接着性の検討 5〉0,

イソシアネー ト基の反応メヵニズムのなどについて

基礎的研究を進めてきた。

APIレ ジンは二液性で,レ ゾルシノール樹脂接着

剤に匹敵するほどの耐水性 を有する。そして,一般

には常温接着で使用されることが多 く,加熱接着

による報告は少ない。最近,省エネルギー,短時間

接着の立場から高周波あるいはマイクロ波加熱によ

る木材の接着が再び注目を浴びてきている。例えば,

北海道立林産試験場ではここ数年来,ユ リア樹脂や

レゾルシノール樹脂接着剤を用いて造林カラマツの

単板積層材 (LVL)の 製造工程に大型の高周波発振

装置を導入して検討しているのり。

本報では APIレ ジンの接着性に関する応用研究

として,加熱接着に高周波誘電法 (RF法 )を 取 り入

れて 4種類の APIレ ジンによる高周波接着 を試み

た。被着材にはレツ ドメランチを用い,高周波印加

条件,塗付条件などを変えて接着 した。また, とく

に高周波印加終了後に圧締圧を解除するまでの後圧

締時間と接着剤の物性 との関連4生 を知るため,接着

剤の動的粘弾性測定も実施 した。

2.実験方法

2.1 4共 試 APIレジン

供試 APIレ ジンの要 目をTable lに 示す。A,Bレ

Table l. Four APl-resin adhesives.

Resin
Commercial

name

Name of
crosslinking

agent*

Use

A KR 7700 AE
Cold press;

larninated(hardwood)

B KR 120 AE
Cold press;

laminated(softwood)

C KR 31(ЮA AF
Heating, cold press,

sliced veneer-plyrvood

D KR 6460 AHB Heating,
plyrvood

*main component p01ymeric MDI(diphenyl
methane 4,4'diisocyanate).

ジンは常温硬化型,C,Dレ ジンは加熱硬化型として

市販されている接着剤である。供試レジンは全て光

洋産業 kkよ り提供を受けた。

2.2 接着剤フィルムの粘弾性測定

上記 4種類の APIレ ジンにそれぞれの架橋剤 (ィ

ソシアネー ト化合物)を 0-30部 (主剤 100部に対

して)添加 し,よ く攪拌 したあとテフロン板上でフ

ィルムを作製 した。常温でそのまま 1日 放置したあ

と,60°C,48時間減圧乾燥 して十分硬化させた。乾

燥後のフィルムの厚 さは約0.1-0.2mmで ある。

これらの切片を用い,直読型動的粘弾性測定装置

Vibron DDV― H(東洋ボール ドウイン社)に より,

-50° -200° C付近 まで粘弾性 を測定 した。測定周

波数は HO HZ,昇温速度は約 1.5°C/minと したЮ)。

2.3 供試材

供試材は南洋材のレツ ドメランチ (Red meranti,

S力ο″α ρゞρ.全乾比重約 0.5,含水率 8-10%)c大
きさは幅 12× 長 26× 厚 lcmの 柾 目材 を準備 し

た。接着面はサーフェーサーで仕上げた。
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2.4 塗付条件

各 APIレ ジンに架橋剤を 0-30部添加 して十分

に混合攪拌 した。塗付量は接着剤が接着端面よりの

滲み出しによるRF法上の トラブルを出来るだけ防

止するため,一般 ょりやや少ない約 220g/m2と し,

ハン ドローラにより両面塗付を行なった。塗付後,

二枚合わせ材を一組づつあるいは二組同時に圧締治

具に入れ加圧圧締した。圧締圧は約 10 kg/Cm2と し

た。

2.5 高周波印加条件

高周波発振機にはRH 04型 (パールエ業kk,13.56

MHz,最大出力4kw)を 用いた。電極板にはアル

ミニウム板 (厚 さ0.lmm)を使用 し,被加熱物を電

極間にはさみ,全体加熱法 (Thfough heating)1り に

より高周波を印加した。プレー ト電流 (陽極電流 )

を一定に保つため,印加中はローディングコイルを

用いて整合 した。既報
1り

や予備実験の結果から,プ
レー ト電流が小さい場合は温度上昇が遅 く目標の温

度に到達するのに時間がかか り,一方,大 きすぎる

と木材の水分,抽出成分の蒸発,吹 き出しや接着剤

の流出部分にアークなどを生 じ易 くなることが判明

しているので,本実験ではプレー ト電流を0.35 Amp

または 0.40 Ampと 設定 した。接着層温度の簡便な

測定法として,ア ルコール温度計を被着体接着層部

分に差 し込み,温度上昇経過 をみながら印加を停止

した。印加時間は 1.5分 -2.5分である。

2.6 接着性能試験

高周波加熱および比較のため実施 した常温接着

(24時 間圧締)に より製造 した接着試験材は 20°C,

65%RH室 内で 1週間養生 したのち,こ れか らJAS

集成材プロックせん断試験片を作製 し,常態および

煮沸 くり返し後のせん断試験を行った。試片数は 1

条件 8-12個準備 した。試験にはアムスラー試験機

(東京衡機製作所 kk)を 用い, 荷重速度は約 1000

kg/minと した。

3.結果および考察

3.1 接着剤の粘弾性

Fig.1は広葉樹,集成材用の常温硬化型の Aレ ジ

ン,Fig.2は 化粧単板接着用の加熱硬化型の Cレ ジ

ンの動的粘弾性測定結果をそれぞれ示す。図中の E'

は貯蔵弾性率,E"は損失弾性率 を表わす。

Aレ ジンの主剤のみ (× 印)の粘弾性については

既報ので一音Ь論述 したが,E'は -50° Cか ら 10°C付

近までは 3× 10Ю dyne/cm2程度あり,その後,温度

が上昇するにつれてやや減少 しはじめる。そして,

90°C付近では E'値 は 5× 109 dync/cm2程 度 と 1ケ

1。
7
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夕小さいところまで低下 し, さらに温度の増加にと

もなって減少する。しかし,主剤に NCO基 を添加 し

た系 (● , ○印)に なると 50° -100°C付近の E'値が

主剤 (X印 )の場合よりもやや大きく保持され, と

くに 150°C以上になるとE'の低下がゆるやかにな

るか, またはゴム状態への移行による平担部がみら

れる。この Aレ ジンの皮膜相構造は図から明らかな

ように二相系であ り,既報(幼 のように 90°C付近に

E"シ ョルダーがみ られ るポ リビニルアル コール

(PVA)成分が母体 をなす連続相を形成 し,10°C付

Ｆ
Ｅ
り
①ヽ
ｃ
＞
こ
　

』ヽ

、
』

1011

101°

109

1。
8

10

ご
Ｅ

ｏ
ヽ
の
ｃ
ゝ
こ

　

』ヽ

、
』



滝欽二,山岸祥恭 [木材学会誌 Vol.30,No.9

近に E"ピークが存在するスチレン・ブタジエンゴ

ム (SBR)成分が分散 した構造 (分散相)に なってい

るものと考えられる。

Aレ ジンに比較 して,Fig.2のカロ熱硬化型 Cレ ジ

ンの主剤 (X印 )の粘弾性挙動は明らかに異なる。

すなわち,E"は 10◇C付近に明瞭な吸収が 1つ存在

するだけである。この吸収をもたらす成分は前述の

Aレ ジンの主剤の低温域にみられる E"吸収温度 と

全 く同位置にあるので同一の SBR成分 と思われる

が,Cレ ジンではこの SBR成分が母体である連続相

を形成 している。この主剤の E'は 0°C以下の温度

域では 101° dyne/cm2と ガラス状態のオーダーに在

るが,0°Cを越えると急激に減少 し,50° C以上にな

るとゴム状に近い 108 dyne/Cm2程 度まで低下する。

ところで,Cレ ジンの主剤に架橋斉」の NCO基 を

添加 したレジンの粘弾性 (● , ○印)に は 0°-10°C
にみられる E"吸収以外に,80° -100°C付近にブロ

ー ドであるがもう一つの E"吸収が存在 している。

そして,主剤の場合 と異なって 50°C以上の温度域

になってもE'は 大きな低下がみられず,Fig.1の A
レジンの E'の傾向と同様に,150°C以上の高温域ま

で E'値が高 く保持されるようになる。すなわち,C
レジンに NCO基 を添加 したレジンの皮膜相構造は

今度は SBR成分が分散相 とな り,80° -100° Cに ブ

ロー ドな吸収をもつ成分が連続相を形成するように

なって,主剤のみの皮膜相構造 とは明らかに異なる。

このような相転換が生 じる夕1は 無臭合板用の Dレ

ジン1の にも認められた。ただし,Dレ ジンは Cレ ジ

ンと異な り低温域の E"吸収 ピーク温度が-2°C付
近 (110 Hz)に 認められたので,Dレ ジンには Cレ

ジンよりもガラス転移温度がやや低い成分が含まれ

ているものと考えられる。また,Fig.2の 80°-100° C
の温度域に E"吸収 をもたらす成分 は PVAと 考 え

られる。したがって,Cレ ジンには Aレ ジンや Bレ

ジン1°)に 比べてかなり少量ではあるが,保護コロイ

ド,界面活性剤の役割 をしているPVAが配合され

ていると推察される。また,こ の Cレ ジンは目止め,

隠ぺい効果をもたらすための無機質の充てん剤が多

く含まれた高濃度 (固形分 68%)タ ィプである。こ

れらの粘弾性測定結果から,Cレ ジンは他のAPIレ

ジンと同様に,NCO基 を添加することによりNCO
基が PVAの OH基 とウレ|タ ン結合 した り, レジ

ン中の水 と反応してュ リア,ビ ウレットなどのイソ

シアネー ト誘導体が形成されてη架橋構造 を有する

ようになる。

常温硬化型,加熱硬化型 APIレ ジンは以上の粘弾

性結果からわかるように, 主剤に含まれる成分,配

合量が明らかに異なり,後者はとくに PVA成分の

配合量が少ない。また,いずれの APIレ ジンにも無

機質などの充てん剤や添加剤が多 く含 まれている

が,そ の種類,量 ともすべて異なっているにもかか

わらず,主剤に NCO基 を添加 した系になると,興味

あることに粘弾性挙動は両タイプのレジンとも非常

に類似 した傾向を示すようになる。すなわち,常温
,

加熱硬化型のレジンの主剤に NCO基 を添加 した系

ではともに低温域から 150°C程度の高温域 までは

E'値が 3× 1010-7× 109 dyne/cm2の 範囲に存在

するようになる。針葉樹,集成材用の常温硬化型 B

レジンの粘弾性は既報
1の のように,E"の ピー クが

10°C付近 と 100°C付近にみられる二相構造 を成 し

てお り,基本的には Fig.1の Aレ ジンと同様な挙動

を示 した。

3.2 NCO添加量が高周波接着性へおよぼす影響

3.2.1 常温硬化型レジンの場合

Fig,3は 常温硬化型の Aレ ジンとBレ ジンを用

い,NCO量 を変えて高周波加熱法 (RF法)に よっ

て二枚合わせ接着をした場合のプロックせん断性能

を示す。比較のため,常温 (20° C)24時間圧締 (CP

法)し た場合の結果も併示 した。ただし,プ リプレ

ス時間 (塗付 したあと印加するまでの圧締時間)は
2分間以内とし,印加終了後解圧す るまでの後圧締

時間はいずれも 10分間とした。到達接着層温度は約

100°Cである。

常温硬化型 APIレ ジンをCP法 によって接着 し

Cross tinking agent (phr )

Relationship between amounts of crosslink-
ing agent and bond quality by RF heating
and cold press.

Left : Resin A adhesive, right : Resin B ad-
hesive.
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た場合は,NCO添加量と接着性 との関係は既報⇒し

たように,NCO量 の増加にともない接着剤皮膜の

架橋密度が増大 して接着性能が向上することが認め

られる。とくに,耐煮沸後の木部破断率が NCO添加

にともなって大きくなる。一般的に APIレ ジンでは

造作用などの耐水性を余 り必要 としない場合は,主
斉1100部 に対 して架橋剤量 (NCO量 )は 5部程度で

十分であるが,耐水性などを必要 とする構造用では

NCO量は 15部以上が必要であるとされている。し

か し,本実験に使用 したレッドメランチ材は中―低

比重材のため NCO量が 7部添加で十分な耐煮沸強

度が得 られている。

次にこの 2種 の APIレ ジンをRF法により接着

した場合について検討する。本研究では被着体全体

が同時に誘電加熱される全体加熱法によ り実施 し

た。このため,被着体含水率が余 り高いと水分蒸発

などに電力が奪われて電カロスが多くなるので,含
水率は 8-10%に 調湿した。

Aレ ジンでは NCO基が無添加の場合を除き"RF
接着法の常態せん断接着強度は CP法に劣らずほぼ

同程度の値が得られる。 しかし,煮沸 くり返 し処理

後の接着性能になると本部破断率が CP法 に比べて

小さくな り,せん断強度は 2 0 kg/cm2程度低 くな

る。

Bレ ジンの結果は Aレ ジンに比べ接着強度は全

般的にやや低い。常態試験ではいずれの NCO基添

加量の場合もRF法による接着性能が CP法 よりも

劣る。一方,煮沸処理後は,前述の Aレ ジンの場合

程ではないが,RF法による接着強度は CP法 に比

べ 10 kg/cm2程 度小 さい傾向を示 した。

RF法による接着では,全体的に本部破断率が CP

接着法の結果に比較 して低い傾 向を示す。 とくに

A,3レ ジンとも 15部以下の NCO量の場合には煮

沸処理後の木破率が非常に低い。ただし,NCO量を

30部 とかなり多く添加すれば木破率は 50-80%ま

で得 られるが,CP法の場合のように 100%に は達 し

ない。

3.2.2 加熱硬化型レジンの場合

Fig.4(左 )は加熱硬化型 Cレ ジンの RF法,CP
法による接着性能を示す。このレジンは常温硬化 も

可能な接着剤 といわれるが,架橋剤添加量と木破率

との関係が,前節で述べた常温硬化型 (A,Bレ ジン)

とよく似た傾向を示す。すなわち,RF法で接着 した

場合は煮沸 くり返 し後の木破率が 7-15部の NCO
量ではかなり小さいが,NCO量 を 30部添加すると

木破率は 80%近 くまで増大する。しか し,RF接着の

場合には,上述のように木破率が低いにもかかわら

――一Normal

7   15     30

AACold press

OORF heating

Crosslnking agent(phr)

Fig.4. Relationship between amounts of crosslink―

ing agcnt and bOnd quality bシ RF heating
and cold press.Left: Resin C adhesive,
right:Resin D adhesive.

ず,せん断強度は常態,煮沸処理後 とも CP法の とき

とほ とんど同程度得 られている。

合板用の Dレ ジン (Fig.4右 )を 用いた場合,RF
あ るいは CP法 ともに他 の 3種 の APIレ ジンに比

較 して接着性能が低 く, とくに CP法の ときの木破

率がかな り小さいことが目立っている。このように,

Dレ ジンの接着性能が低い原因としては,こ のレジ

ンが合板用で固形分が他のレジンよりも少ない 32%

程度であること,お よび前章で述べたように,ガラ

ス転移温度が他の APIレ ジンよりも低温側に存在

する主剤成分が接着強度をやや小さくするものと考

えられる。接着剤の粘弾性が接着強度に強 く反映す

ることは広い温度域にわたる接着強度を検討 した結

果→ωにより明らかにされているが, 20° C付近にお

ける4種の APIレ ジンの粘弾性挙動をみると,主剤

のみの場合,Dレ ジンを除き3種のレジンの貯蔵弾

性率 E'の値は大差なく,ま た,常態せん断強度はい

ずれも70-80 kg/cm2程度である。Dレ ジンは常温

では他のレジンに比べてやや軟 く,そ の性質がせん

断強度に強 く反映 し,木破率 もほとんど0と なって

せん断強度は 30-40 kg/cm2し か得 られない。 しか

し,NCO添 加系になるといずれの APIレ ジンも

20°C付近における E'値は大きな差がな くなり, し
たがって常態せん断強度はどのレジンの場合 も 80
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-90 kg/cm2を 示す。ただし,煮沸処理後のせん断性

能は接着剤の粘弾的性質以外に種々の要因が介入す

るので,こ こでは一概に言及できない。

加熱硬化型の 2種 の APIレ ジンを用いて RF接
着を試みても,上述のように,架橋剤添加量と接着

性能 との関係は常温硬化型 APIレ ジンの場合 とほ

ぼ同様な傾向であり,15部以下の NCO量添加系で

は煮沸 くり返 し後の木破率は小 さく10-30%し か

生 じない。ただし,NCO量 をさらに増加 して 30部

添加すればいずれの APIレ ジンの場合 も木破率が

増大して接着性能が向上する。 しかし,実用的には

このような多量の NCO基 を添加することは経済的

にも実用上 (可使時間等)か らも得策ではない。架

橋剤量を 10-15部 程度に抑ぇるためには本実験の

高周波条件では接着性能がまだ十分でない。おそら

く,プ リプレス時間や後圧締時間の設定,さ らに接

20

2 10 30 60 120

Prepress time (min)

Fig. 5. Relationship between prepress time prior to
RF heating and bond quality (Resin A
adhesive).

着層の到達温度が低いことなとが考えられる。次節

以降ではこれらのことについて検討する。

3.3 プリプレス時間の影響

APIレ ジンはユ リア樹脂や レゾル シノーール樹

脂接着剤に比べ ると粘度が高 く,Aレ ジンの主剤粘

度は約 100 Poisc(25° C),Cレ ジンのそれは約 160

Poisc(同 )程度である。最近は低粘度の製品も開発

されているが,APIレ ジンは米占度が比較的大 きくて

も塗付 しやすい特徴 を有 している。添加 され る

NCO基 は PVAの OH基以外にレジン中の水 とも

反応 し,粘度が増大してグル化が促進される。とく

に,ゲル化の際の皮膜中の水分状態が最終的には接

着性能にかなり影響する。 したがって,加熱接着の

場合にも塗付 したあと高周波を印加するまでのプ リ

プレス時間の大小が硬化反応に影響すると思われ

る。そこで,プ リプレス時間の高周波接着性への影

響を検討 した。

Fig.5に 示 した Aレ ジンの場合 (NCO量 10部
,

印加時間 40秒,後圧締時間 5分),プ リプレス時間

を2分から 120分 までセットしたが,煮沸処理後の

100

Prepress t ime (min)

Fig.6. Relationship between prepress time prior to
RF heating and bond quality (Resin C ad-
hesive).
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せん断値はいずれも約 60 kg/cm2程度であった。木

破率はプリプレス時間を長 くしてもほとんど変化な

く全般的に/1ヽ さい。しかし,60分以上のプ リプレス

時間をとると常態の木破率が低下するにともなって

せん断強度も減少した。

一方,Fig.6に 示 した Cレ ジンの場合 (NCO量 10

部,印加時間 60秒,後圧締時間 5分)に は常態の木

破率はプ リプレス時間の如何にかかわらず素材のせ

ん断値 (約 90 kgた m2)以上の値が得られる。煮沸後

の性能をみると,プ リプレス時間が 30分間まではせ

ん断強度はやや増加する傾向がみられるが,木破率

は大 きな増加がみられず Ю%以下である。プ リプレ

ス時間が長い 120分の場合でもAレ ジンの ときの

ような接着性能の低下はみられず,堆積時間が長 く

ても接着性能は余 り変わらない特徴がある。

3.4 後圧締時間

高周波加熱接着では木材内部や接着層は急激な温

度上昇 をみるので,高周波印加時間は短いが,印
加終了後は後期硬化 と接着層の急激な温度低下によ

って発生す る内部応力を抑制する目的で加圧状態を

保持するのが望 ましい。通常この時間は印加時間の

′ <D´

′
′

′ ′
´ ズ D

:    1 _

0 5 10 /.0 2/',
min hr

Press time after heating

Fig. 7. Relationship between press time after cessa-
tion of RF heating and bond quality (Resin
A adhesive).
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2-3倍設定される。

Fig.7は Aレ ジンを用いて高周波印加終了後,圧
締圧を解除するまでの時間 (後圧締時間)を 0分か

ら24時間としたときの実験結果を示す。養生は除圧

後恒温恒湿室 (20° C,65%RH)に 1週間放置した。
これによると,印加終了後直ちに除圧 した場合は常

態,処理後とも接着性能はかなり低いが,5分間以上
の後圧締時間になると常態試験では木破率が 100%

に達 してせん断強度が増大す る。5分後 と24時間 (1

日)後の結果を比較すると,後者の方が煮沸後の接

着性能は良 くなり,木破率が 40→ 70%,強 度が 50→
73 kg/cm2と 向上する。

Fig.8の Cレ ジンの結果をみると,印加終了直後

に除圧 した場合には常態せん断強度は前述の Aレ
ジンのときと同様にバラツキが大 き〈,平均せん断

イ直は 30 kg/cm2程 度 しかない。 しかし, F「加後 5分
で除圧 した場合は煮沸処理後のせん断強度は約 50

kg/cm2ま で増大する。印加後 24時間圧締保持 した

場合の方が煮沸処理後のせん断強度は素材のそれに

近い 70 kg/cm2程度まで達することが認められる。
APIレ ジンの硬化速度を検討 した既報⇒の結果に

Norma I

/や

Boiling
water

rrrl
12   40     24

min    hr
after heating

Fig. 8 Relationship between press time after cessa-
tion of RF heating and bond quality (Resin
C adhesive).
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よると,常温接着では圧締時間が 50-60時間で最大   言を頂いた光洋産業 kk,お よび実験の援助をお願い

接着強度に到達 し,40°Cの中温接着になるとその到   した静岡大学農学部久留島通博,岩本太郎両君に深

達時間が常温接着法の 1/2の 20-30時 間に短縮 さ   謝致 します。
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