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は じ め に

集成材,木質パネルなどにおいて,被着木材の内部に水分応力が生じた場合,被着木材の変

形により接着層に引裂き応力が発生する｡引裂きによる接着試験は,このような状態での接着

力を評価するのに,最も合理的なものと考えられる｡従来引裂きによる接着力の評価は,cross-

1aptensiontestl～4),notchedcleavagetests,6) などによって行なわれてきたが,試験片の形

状や寸法をかえることによって得られる値が相違している｡これは,試験片内の応力の分布状

態が不均一で,かつ,応力の集中率が試験片の形状や寸法によって異なるのに,得られた破壊

荷重を単に接着面積や接着層の幅で割って表現しているからである｡ 接着層に切込みを入れ

て引裂くnotchedcleavagetestの代りに,切込み部分を予め接着しないでおくことが考え

られる｡この場合,接着層に生ずる引裂応力は他の方法に比べて,比較的単純で,解析の困難

さが軽減される｡大河平7)は単純な境界条件の下でこのような応力分布を解いている｡

この研究は上述の最も単純な引裂接着試験について,試験片の形状 ･寸法の影響を調べ検討

したものである｡ なお,実際的な考慮から,流動性をもつ接着剤を試験する場合の問題点の一

端を実験で示した｡最後に実験に協力された研究室の諸氏に謝意を表する｡

1 試験片の厚さの影響

1.1, 材料と試験方法

1.1.1, 材料

供試材は,ブナ (FaguscrenataBlume)気乾材,平均含水率10.6%,平均気乾比重0.57,

平均年輪幅 2･8mm のものである｡また,用いた接着剤は,市販の酢酸ビニルエマルジョン接

着剤で固形分56.7%のものである｡

1.1.2, 試験片と試験方法

試験片は Fig･1に示す stripsの同厚のもの2枚をペアにして接着作製する｡この際,ペア

*第18回日本木材学会大会 (1968)にて発表,Presentedatthe18thAnnualMeetingoftheJapan
WoodResearchSociety,Kyoto,April,1968.
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の Stripsの中の1枚について,接着しない部分に ワックスを塗っておく｡接着剤の塗布量は

20g/ft2で,圧縮は室温の下で,Fig.2に示すような装置を用いて行ない,圧縮力は トルクレ

ンチによって測定し,時々調整して 10kg/cm2 に保った｡圧締時間は24時間,除圧後6昼夜

室温下で静置した後,試験に供した｡試験機はレバータイプの 2ton万能材料試験機で, - ッ

ドスピー ド約 30mm/minで試験したo負荷アタッチメントの概略は Fig.3に示す｡

1.1.3, 実験結果と考察

厚さを変えて引裂き破壊荷重を測定した結果

紘,Supplementaltable lにまとめて示した｡

厚さを横軸に,破壊荷重,単位幅当りの接着力,

および単位面積当りの接着力を縦軸にとって図示

するとFig.4の(○)点で示すようになる｡すな
わち,破壊荷重は試験片の厚さの増加にともない

増加する傾向を示し,その傾向は exponentialで

ある｡また,Supplementaltablelにみるよう

に,接着面全面における木破率は70-90%の高率

を示しているが,破壊が出発する接着端 (切込み底)

P

Fig.3.Specimenundertest.

の線上における木破率はきわめて低 く,

多くは0である｡このことから,破壊の出発が,まず,接着層に生ずるのが一般的で,破壊の
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進行面上で木材に小さな欠点があると,それが木破の発生の原因になるのではないかと考えら

れる｡また,Fig.4の結果と M ARRAl'が CrOSS-1ap試験片について行なった試験結果は似て

いるが,M ARRA の場合,厚さを極端に厚くすると,接着力が安定するように見えるが,この

実験の範囲ではそのようなことは見られない｡

大河平7'ほ前述のように木材の引裂応力を数学的に解いている,それによると引裂応力の最

大値 qymaxほ裂冒の底にあって,

qymax-12憲･÷+6･50‡J碧 -････(1)

で示される｡ ここに M は裂冒底垂直線上の曲げモ-メソト,P は同様せん断力,e,gほ材

料の弾性定数に関する定数である.この式を用いて算出した接着力 (qymax)と厚さの関係を同

園中(●)点で示した｡これによると,厚さ 1.3,1.6,1.9cm の試験片の接着力の平均値間には

有意の差を認めることができないが,厚さ 1.0cm の試験片の接着力は他のいずれとの間にも

有意の差が存在する｡ また,厚さ 1.0cm の試験片の平均値は分散が比較的に大きい｡図の

(○)点と(●)点を比較すると,厚さ 1.0cm のものを除けば,(○)点では厚さ1･3,1･6および

1.9cm の各試験片で得られた接着力の値の間には推計学上の有意の差が存在し,厚さが厚く

なる程接着力は大きいという結果になるが,(●)点では,平均値に多少の差はあっても,これ

ら3者の間の有意差は認められない｡したがってこの範囲の厚さについては,厚さを変えても

接着力は安定した評価ができることになる｡(●)点については,厚さ 1.0cm の値が極端に大

きいが,この原因として,次のようなことが考察される｡

1)求 (1)の解が,単純な境界条件の下に解かれていて実際と多少相違している｡このこと

は後に光弾性実験の結果により考察する｡

2)裂冒底垂直線上の曲げ応力が比例限度を越えている｡すなわち(1)式で明らかなように

i/hを変えると,大河平が述べているように,qymax に対する曲げモーメソトの効き方とせん

断力の効き方の比が変化する7)｡ すなわち,h→小の場合 曲げモ-メソトが支配的となる｡

Supplementaltablelの破壊荷重の平均を用いて,レバーの根元,すなわち裂冒底垂直線上

における曲げモ-メソトと単純な曲げの式 6Pl/b･h2 による表層応力を算出すると Table1

のようになる｡一方ここに用いたブナ材について,曲げ試験を行なって求めた応カーひずみ線

図によると,曲げ比例限度 qpは約 340kg/cm2であった｡したがって Tablelにおける h=

1.0cm の場合の表層応力の値 396kg/cm2 ほ比例限度をこえている｡実際には,この線上の曲

Table1.Valuesofapparentskinstressonx-0(seeFig.9)atmaximumload
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げ応力が,裂目底に向って集中していることを想定すると比例限度をはるかにこえていること

が十分考えられ,これによって(1)式の適用が困難になると思われる｡

3)無限長に対する近似の問題

この試験では接着層の長さ Lgを一定として

いるから,hを小さくするとLg/hの値は大き

くなる｡計算すると Table2の通りである｡

大河平7'の解によれば,試験片の長さが無限大

の場合は,厚さの5.25倍の位置で,引裂応力は

すでにほとんど0であるo実際の状態もこれに

近いと考えた場合,いま,無限長の試験片を,

ある点で切り落すと,末端部の境界条件が変る

Table2.ListofLg/h

ことによって,qymax に影響があるが,その影

響は ZJg/hが大きい場合よりも小さい場合の方が著しいであろうと想像される｡したがって,

このことは Fig･4(㊨)点の結果を説明するのには適当なものではない｡むしろ厚さ 1.0cm

以外の場合に接着力がほとんど変化しないことは,L.q/h>5の場合が無限長の場合に近似な応

力分布状態にあるという考えを導くものであろう｡

4)lの値の変化

hを変化させることによって,接着破壊を生じた時のレバ-の部分のたわみ量が変化する｡

したがって lの値もわずか変化する｡荷重点のレバ-のたわみ ∂を

Pl3

(7-:3/;I

で計算すると,h-1.Ocm の場合 ∂ほ 0.32mm となる｡ しかし,実際には根元の条件が完全

な片持梁の状態ではないので,これよりも大きなたわみになる｡たとえ,このために∂が数倍

の値になったとしても,lの変化は僅少で Fig.4(㊨)点における h-1.0cm の結果を説明す

るに役立つものでないことは明らかであるo以上のことから,試験片の厚さ変化に対して次の

ような結論が導かれる｡

(1)接着力の評価には単位幅当りの荷重や,単位面積当りの荷重を用いるよりも(1)式によ

って計算したqymaxの値を用いる万が試験片の厚さの影響を受けることが少ない｡

(2)厚さを薄くするとqymaxの値は主としてレバーの部分の曲げモ-メソトに支配され,レ

バーの根元に大きな曲げ応力が生ずるから,(1)式の適用は無理になる｡

2 試験片の長さの影響

2.1, 材料と試験方法

2.1.1, 材料

供試材はマカバ (BelulamaximowiczianaRegel)気乾材,平均含水率11.3%,気乾比重

0.78,平均年輪幅 1Amm のものであるOまた,用いた接着剤は市販の尿素樹脂接着剤 (住友

UA 104),固形分65.2%のものである｡

2.1.2, 試験片と試験方法
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Stripsの寸法 ･形状は Fig.5に示す5種類のもので,

荷重レバーになる部分にワックスを塗っておき,ワック

スを塗らないもう1個の stripに接着した｡接着剤は上

記尿素樹脂100に対し小麦粉100,水150,20%NH4Cl

17.5(固形重量にして全液の1%)を混合,前節と同じ

方法で,常温下 10kg/cm2の圧縮力で24時間圧締後,除

圧し,室内に6昼夜静置した後,試験に供した｡試験機

と負荷方法は前節と同じである｡

2.1.3, 実験結果と考察

切断試験片の引裂き破壊荷重の測定結果およびこれよ

り計算された接着力の値は木破率と共に Supplemental

table2にまとめて示す｡ また,Fig.6(△)印は破壊荷

重および単位幅当りの接着力と接着層の長さの関係を示

す｡すなわち,破壊荷重と単位幅当りの接着力は,試験

片の長さ,すなわち接着面横の増加に伴って,急激に増

加する｡また,同図(○)印は単位面積当りの接着力 (P/
Lg･b) と接着長さの関係を示すもので平均値の変化は

(△)印よりも小さい｡さらに(●)印は大河平の導いた有

限長さの引裂きに関する解7)を用いて算出した値の変化

である｡図で明らかなように,前2着に比べて,試験片

の長さが長くなると,その値は安定してくるが十分では
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ない｡一方,Supplementaltable2に示す木破率の結果について考察すると,まず全接着面積当

りの木破率が接着長さの減少と共に低下しているのは,前節と同様,木被の発生が木材表面の

欠点の存在確率に関係するもので,ある点に木破が生じれば,それによって,その点より後の

2 } 4
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Fig.6.Theeffectsof(Lg)ongluejointstrength.
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破壊が,しばしば木材内部で伝達されるからであると考えられる｡しかし,それだけの理由で

紘,裂目底線上の木破率が,接着長さの短い場合に,何散,極端に小さな値をとるのかを説明

することはできない｡

これを説明するためには,この部分の被着材表面の応力状態を考える必要がある｡接着長さ

の長いものは,大きな P によって破壊するから,そのときの裂冒底近くの木材表面は,織維

方向に高い引張応力状態にある｡今,木材の接着表面の曲げ表層応力の大きさが木破発生に影

響するものと考えれば,上に述べた全接着面積当りの木破率についても,説明がつくOすなわ

ち,破壊が進むにつれて,レノミーの長さlが大きくなるから,(2)式から明らかなように,曲

げモーメソトが支配的になり,木材の接着表面における曲げ表層応力が上る,したがって破壊

が進行するにしたがって木被の生ずる可能性が高くなってくるから,接着長さの大きいもの

程,木破率が大きくなると,説明づけることができる｡事実,長い接着層の引裂きにおける木

破ほ,主として,破壊の後半でおこることがしばしば観察される｡

しかし,この結論は前節 Supplementaltablelの木破率に対してほ合理的ではない｡この

理由については,今後検討を要する点である｡

Fig.6の結果をもう少し詳しく考察すると,(△)印については,接着長さと共に破壊荷重が

上昇するが,曲線の示すように,破壊荷重の上昇率はだんだん小さくなって,接着長さが厚さ

hの5倍程になると,接着長さが大きくなっても,もはや破壊荷重は上昇せず,安定した値に

おさまるもののように思われる｡その漸近値は,無限長試験片の破壊荷重に等しくなる,Lg-
5.25hの結果はこの値にかなり近似であると推定される｡ つぎに(○)印については,曲線に極

大値が現れているが, これは fJg/hの小さい所では,接着面横の増加に比べて,破壊荷重 P

の増加が著しいので,単位面積当りの接着力 (P/IJg･h)は上昇するが,面積が増加するとPの
増加率が低下してくるので P/Lg･bほ低下しはじめる.P 自体が一定値に漸近するならば,

終局的に,P/Lg･bの値は LU/hの増加と共に低下して,遂には限りなく0に近づくことにな

る｡このように,試験片の長さを変える場合,単位幅や単位面積当りの荷重で接着力を表現す

ることは不適当であるO(㊨)印についていえば,大河平の有限解7)で算出された値も,やはり

試験片の長さに影響されることがわかるo

なお,JJg/h-5.2の値は,(1)式を用いて算出した値である｡有限解によるこの点の値は,

これとは一致せず,かなり大きなものとなっている｡以上のことから次の結論が導かれる｡す

なわち

(1)厚さ一定の試片では破壊荷重または単位幅当りの接着力は,試験片の長さと共に増加し

,やがてある値に漸近する｡

(2)接着両横当りの破壊荷重を接着力の評価に用いることはできない｡

(3)大河平の有限解によって計算した値も,試験片の長さに影響される｡

(4)木被の生じやすい応力状態として,木材の接着表面の曲げ表層応力の影響が考えられる

しかし,この考え方は,前節の結果にはあてはまらないので,今後の検討が必要である｡

3 流動性のある接着層の引裂試験

′'.i,2節では,引裂接着試験における試験片の形状について検討を行なったが,このよう
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な応力集中の極端に大きい試験法で,流動性のある接着剤を試験する場合は,得られる接着力

が接着層のレオロジー的挙動に大きく影響を受けると考えられる｡ ここでは極端な2つの負荷

速度の下での試験結果を示す｡

3.1, 材料と試験方法

3.1.1, 材料

供試材および接着剤は第 1節に用いたものと同様のブナ (FaguscrenataBlume)気乾材,

および市販の酢酸ビニルエマルジョン接着剤である｡

3.1.2, 試験片

形状 と寸法は第 1節 Fig.1における厚さ 1.9cm のものと同様である｡ 接着条件は圧縮力

10kg/cm2,塗布量 20g/ft2,圧縮温度 20oC,関係湿度60%で,圧締時間は30分～168時間の範囲

で変化させた｡

3.1.3, 試験機 と crossheadの speed

試験機はインス トロンタイプの材料試験機 TOM200J,crossheadの speedは 1mm/m上n

と 100mm/minの2段階で試験を行なった｡

3.2, 実験結果 と考察

Supplementaltable3ほcrossheadの speed1mm/minの場合の試験結果,Supplemental

table4ほ crossheadの speedlOOmm/minの場合の試験結果である,全般的にみて,Cross

headの speedの小さい場合に比べて CrOSSheadの speedの大きい場合は 破壊荷重も,木

破率も共に大きなばらつきをもっている｡

Fig.7ほ,これらの表の値から,大まかな傾向を示す曲線を求め,比較の便宜を考えて,普

とめて示したものである｡同図から,破壊荷重および木破率が明らかに荷重速度依存性をもつ
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Fig.7.Theeffectsofcross-bedspeedonrelationbetweenpresstimeand
gluejointstrength(PVAcadhesive).

- 45-



木 材 研 究 第47号 (1969)

ていることがわかる｡ すなわち,cross

headの SPeed lmm/minの場合は,

硬化時間と共に破壊荷重が増加する｡こ

の値は,裂目底において木被が現れはじ

めると安定した値をもつようになる｡

硬化時間の短いところで破壊荷重が低

いのは当然のように見えるが,この場合,

主として次の2つの因子の影響の結果で

あって,単純なものではないように思わ

れる｡ その第 1の因子は,接着層自体が

低い応力で破壊することであるOすなわ

ち,接着層の破壊はその貯蔵エネルギ-

がある値に達した時に生ずる8) と考える

と,接着剤の粘性の低下が破壊荷重を低

下させるのは当然である｡第2の因子と

してほ Fig.8に示すように,接着剤の

伸びによっておこる切込底における引裂

き応力の集中率の低下である｡接着剤が

P(Tension)

a(fnuptph:Sceodsecsr,V芸,oLfiSttLrZ550ddiset;/禁etton)
ZdcaルeOf∫毎S5dL'StrL一友′tt'on

coceofrubberyO助esLIve

Fig.8.Supposeddiagramofstressdispersionin
rubberyadhesiveoradhesiveofnuidity.

伸びることによって,最初切込底に集中していた引裂き応力が接着層の内側に向って (図の

右の方町司って)分散されるため,接着端における引裂き応力は接着剤が十分に硬化している

場合よりも低い値となる｡この2つの因子は破壊荷重に対して負と正の影響をおよばす｡した

がって,Fig.7のように硬化時間が短 くなるにしたがい破壊荷重が低下するのは,第 1の因子

の方が第2の因子により大きくきいているからだと考えられる｡

Crossheadの speedlOOmm/minの場合の結果は 1mm/minの場合の結果と著しく相違

するOはじめの20時間の範囲では,接着剤の粘性流動が CrOSSheadの speedについていけな

いために,crossheadの speedの低い場合より大きな破壊荷重を必要とするのではないかと

考えられる020時間以上では逆に CrOSSheadの speedの低い場合の万が高い破壊荷重を示し

ているOこれは荷重速度と強度の問題としてほ普通考えられないことであるoLかし,Fig.8

で説明したように,酢酸ビニルエマルジョンのクリープによる応力分散を考えるならば,この

現象は想像されることであるOまた,crossheadの SpeedlOOmm/minの場合,破壊荷重が

硬化時間と共に幾分低下しているように見えるのも,この応力分散で説明できる｡

さらに,Crossheadの SpeedlOOmm/minの場合,硬化時間の短いところでは接着剤は十

分な流動性を もっているのに,接着剤の流動が 負荷速度についていけず,被着材が破壊 (木

敬)をおこす程に大きな応力を生じている｡以上のように流動性のある接着剤の試験は時間的

な因子が大きく影響するから,接着力の評価はむつかしい｡このような場合,荷重速度を高め

て,接着剤の変形を少なくし接着面の応力分散を無視できる程度のものにすれば,前節のよう

な弾性理論による集中応力で論じることができよう｡
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4 試験片内の応力分布の検討

4.1, 接着層における引裂応力の概略の分布

Fig.9に示すように,試験片の形は,接着層を

はさんで上下対称であり,しかも,荷重は上下方

向に対称にかけられるから,接着層における層に

平行 (または直交)方向のせん断応力 Txyは存在

せず,この層の主応力軸は x軸,y軸である｡引

裂応力 qyはその1つの主応力で,想定される分

布は,図に示すように,x-0において集中し,
x-Pにおいてゼロ,X>Pにおいて圧縮,x-…

PT /矛

L L ｣＼ l

P

Fig･9･DistributionofqylnSPeCimen･
においてゼロとなる｡

接着層には Txyは存在しないから,x≧Pの範囲は接着されていなくても,試験結果には影
響しないと考えてよい｡ しかし,0<x<P の範囲とくに0に近いところの接着状態は鋭敏に

結果に影響する｡

ここでは,接着層に種々の範囲の欠謬部を作って,引裂試験を行ない P 点がおよそどのあ

たりにあるかを実験的に検討した結果を示す｡

4.1.1, 材料と試験方法

供試材と接着剤は第2節に用いたものと同様のマカ

バ気乾材,および市販の尿素樹脂接着剤 (住友 UA

104)である｡Fig.10に示すように,接着面の1部に

ワックスを塗り,欠謬部を作り,第2節同様の条件で

接着した後,引裂接着試験を行なった｡

4.1.2, 試験結果と考察

Supplementaltable5に試験結果の詳細を示すo

また,Fig.ll (○)印は単位接着面積当りの接着力

を,Lg′/h-5.2の値を100として示した値,(●)印は

破壊荷重,単位幅当りの接着力および(1)式により求

めた接着力を,同じく,Lg'/h-5.2の値を100として

示したものである｡同園の下に示した曲線は,前述の

大河平による無限長試片における qyの解7)に,用い

たマカバ材の弾性定数を入れて算出した試験片内部の

qyの分布である｡ これらの図から次の ことがわか

A

β

C

D

ど

臣∃
ト-L9/77-52..~｣

トー2.6｣

iTT2/i
⊥
h-/307m

bondo佃a

wokcooled

｣ト
0.325

Fig.10.Dimensionofspecimen
inbondedlengthvariationtest.

るo

(1)切込底からLg′/h>1.3の範囲を接着したものでは,Lg′/hの値によって,接着力に有

意の差異は認められない｡

(2)切込底からLg′/h<0.65の範囲を接着したものの接着力は Lg′h/>1.3の範囲を接着し

たものの接着力よりも有意差をもって低い｡

(3)以上のことからFig.9の P 点の値 x-xoは 0.65<x｡/h<1.3であると考えられる｡
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(4)実験結果と大河平の解を比較すると,傾向は大体一致している｡

4.2, 裂目底垂直線 (x-0)上の応力状態

すでに述べたように,大河平の解をこの試験結果の評価に応用することによって,従来の方

法に比較して,試験片の形状 ･寸法を変えても,ある程度安定 した結果を得た｡このことは,

かなりの進歩であると考えられるが,厚さなどを極端に変化させた場合に,その適用は必ずし

も+分 ではない｡これは解を導 く過程で用いられた x-0線上の境界条件 (応力分布)の仮定

に問題があると考えられる｡われわれは,光弾性 ｢凍結サンドイッチ法｣ 9,10'によって,実験

的にこの間題を明らかにすることを試みたが,x-Oy-0点の応力集中率が高すぎるため,解

7
0

7
1
T
OZ
l

析に十分な縞次数を得る前に,引裂破壊

が生じてしまうので,この試みは失敗に

了 終った｡

等 ここでは,参考のために,等方性モデ

Fig･12･Dimension ofphotoelastictestmodel

(Epoxyplate,thicknessO･6cm)･
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ルを用いて応力分布を調べ,検討の手が

かりとした｡

4.2.1, 試験片と試験方法

市販エポキシ板からFig.12に示すよ

うな光弾性用モデルを切り出した｡切り
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込み部分は理想をいえば無限小の幅でなければならないが,現実にはむつかしいので,極めて

薄いベニヤ用手鋸で切り込んだ｡ 周縁応力を除くために,電気炉中で 125oCに10時間静置し

た後,6oC/hrの速度で 80oCまでで温度を降下し, その後,室温まで放置した11)｡ このよう

に調整された試験片に理研式大口径 (150mm¢)光弾性実験装置の光学系の中で引裂き力を与

え,等傾線縞模様と等色線縞模様を得た｡

4.2.2, 実験結果と考察

Fig.13は得られた等傾線図である｡これから求められた主応力線図は Fig.14の通りであ

P

Fig.13.IsocliniclinesintheisotroplC

specimen(Epoxymodel).

る｡また,Photo.1は得られた等色線

縞模様の写真である｡これらから ∬-

0線上の 曲げ応力 qx とせん断応力

TXy の値を算出した結果は,Fig.15

に示す通りである｡図中の点線は大河

平の仮定した単純な曲げ理論における

Ox,Txy の分布である｡

これらの結果から次の ことが いえ

る :

(1)qxの分布は直線には ならず,

非常に高いはり (壁はり,桁はり)

P

Fig.14.StresstrajectoriesintheisotropIC

specimen(Epoxymodel).

Numbersindicatethefringeorder

Photo.1.Isochromaticfringephotographofthe

isotropicspecimen(Epoxymodel).

の曲げに見られるような複雑な分布12)をなし,とくに

(x-0,y-0)の点に高い応力集中が現れている｡

(2)Txyの分布も,単純な曲げ理論におけるそれと著しく異なり,x-0,y-h/32あたりを

頂点とする非対称な曲線となっている｡

(3)木材の場合の分布は明らかではないが,(x-0,y-0)の点に向って ox,Txy が多少と

も集中していることは想像に難くない｡

以上のように,この断面における応力の分布状態は,きわめて複雑なことがわかった｡今後

紘,差分法による数値解などを試みて,種々の条件下の qx,Txy の分布を求め, 関数で表現

し,それを境界条件とした解を求めることが必要である｡
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.

.

J

.

-2 0 2 4 6 8/0/2/4
Txy(fO･) 6Tx (for)

Fig.15･Stressdistributionontheline(∫-0)obtainedfromphotoelastic
testonEpoxymodel.

Summary

lnalmostofgluejointofwoodenすnaterialstensilestressperpendiculartotheglue

jointisoftenobservedinhygroscoplCrange.Forthepurposeofevaluatingthejoint

strengthinmaterialssubjectedtosuchstress,anewtypeofgluejointtestspecimen

asshowninFig.1and3wasdevisedandinfluencesoftheshapeandsizeofthe

specimenandstressdistributioninthespecimenwerediscussedwithsomeexperimental

results.

Theresultsobtainedaresummarizedasfollows:

(1) Thegluejointstrengthofspecimenincreaseswithincreasingofthethickness

ofthespecimenasshowninFig.4.Themaximum tensilestressinthespecimen

canbeexpressedasanequation(1),7)andthecalculatedvaluesofgluejointstrength

fromtheequationarenotinfluencedbythethicknessofspecimenwiththeexceptionof

toothinspecimen.Theoccurrenceoftheexceptionisconsideredasaresultofusing

inadequateboundaryconditionsinthesolution,whichisconfirmedbytheresultof

photoelastictest(Photo.1andFig.15).

(2) Thegluejointstrengthofspecimenincreasesalsowithincreasingofthelength

ofthespecimen,anditseemstoreachaconstantvalueatthespecimenoverLg/h-5

(Fig.2).Inthiscase,Okohira'ssolutionforlimitedlengthofspecimenisdifncultto

beapplied.

(3) Inthecaseofaexibleadhesivethegluejointstrengthishigherathighspeed

test(100mm/mュn)thanatlow speedtest(1mm/min),but,onthecontrary,forthe

somewhatlessflexibleadhesivethejointstrengthishigheratlowspeedtest.These
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factsmaybeillustratedbythestressdispersioninthegluelayer(Fig.8).
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S upplementaltable3.Thejointstrengthsof
Polyvlnylacetateadhesiveinvariouspress
time(Crossheadspeed1mm/mュn)
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