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金 属 一木 材 合 板 に 関 す る研 究

第2報 アル ミ土クムー木材合板 の強 さ

藤 野 晴 久発･鹿 田 輝 炎顎

KiyohisaFuJINO andTerujiHIROTA :StudiesonMetal-WoodPlyplate,

Ⅰ､.StrengthofAluminium-WoodPlyplate.

Ⅰ.実 験 日 的

金属一木材合板の一つとしてアルミニウムー木材合板について,アルミニウムの表面処理の影

響と接着剤の相違に依るその機械的性質の影響を,接着力と合板の轡曲強さに依って確めた.

Ⅰ･実 験 方 法

(1) 試験材料

木部は 5-8mmの厚さのスギ板を使用し,出来るだけ柾目.のものを選び,部分的な不均整の

ない様にした.スギ板を選んだ理由は入手が容易で加工も楽である事及び価格の点に依る.

アルミニウムは厚さ 0.5mmの圧延板を使用し,それぞれ次の処理を施した.

(A) アルコール,ベンゾール,エ-テル,で表面の油脂分その他の附着物を除去したもの.

(B) 上記の洗礁後,稀苛性ソーダ溶液 (約5%)に 30min.浸漬しそ表面の一部を溶解した

もの.

(C) (A)(B)の処理後,アル-ウムを電極として篠酸溶液叉は硫酸中で電解を行ったもの.

電解陳件は次の様である.

直流使用の場合は陽極に処理されるアルミニウムを用い,交流使用の場合は両極共に処理さ

れるアルミニウムを用いる. 匂

荏酸溶液は約3%,硫酸は 10-70%の濃度が用いられた.電圧 30-50V,電流密度 0.5-

1.5A/dm2,温度 50-600C,電解時間的 lhrである.

この処理に依り,アルミニウムの表面は電解酸化されて,酸化皮膜を形成する.

木材板の両側にアルミニウム薄板を貼合せるための接着剤としては次のものを使用した.

(a) フェノール樹脂

(b) 尿素樹脂

(C) ビニール樹脂

(d) 大豆カゼイン _t･

担,フェノール樹脂としては石衆酸フォルムアルデヒ■用馴旨,尿素樹脂としては ｢ヰゲクラ

イム｣(日本化工材工業製),ビニール倒 旨には ｢プラスダイン｣(日本化工材袈),大豆カゼイ

※ 京大工学部繊維化学教室
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ンには ｢豊年大豆グルー｣(豊年製油製),をそれぞれ使用した.

(2) 接着傑件

算 1表

侭,塗布量は乾燥 (縮合)棉脂についての重量を以って示す.接着合板は按着後,1-2日

間放置してから試験片を製作する.

(3) 試験片

アルミニウムと木材の合板より長さ L-160mm,巾 B-15-20mm の試験片を作る (第1

図,第2図参照).

俸1回

アル ミニウム

木 材

アル ミニウム

試料として毒矢の各種のものを梨

i . 作試験した.

(1) 木材板のみ

(2) 木材の両側にアルミニウム板

を釘打ちしたもの.

(3) 木材の両側にフェノール樹脂

でアルミニウム板を貼合せたも

の.

(4) 木材の両側に尿素樹脂でアルミニウム板を貼合せたもの.

(5) 木材の両側にビニール樹脂でアルミニウム板を貼合せたもの.

(6) 木材の両側に大豆カゼインでアルミニウム板を貼合せたもの,

Ⅱ.試 験 結 果

,.(1) 轡曲試験

試験片の曲げ試験は第2図に示す如く支

点及び荷重点に於てそれぞれ直径 15mm
Ef]

のロ-ラーを置き両端を支持し,左右対称

の2点荷重の保件の下に行った. 但し,

1-10.0cm,a-2.5cmである.

試験にはアムスラー万能試験機容量 1t･

俸2図
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のものを用い,負荷と共に荷重点に於ける挟みをダイヤルゲ-ジで測定した.

この場合荷重点の境みは,

♂-Mc･a(31- 4a ) ※ (1)
62 (EI) 但 Mc-W･a

W娃荷重,I(EI)は合板の断面の中立軸に対する二次モ-メントを表わす.

次に各種の合板についての試験結果を示す.

俸 2表

罪 科 葛 一 曲 試 験

合 板 材 料 接 着 剤 番号 破壊時平均 破 壊 時曲げモ -メ 平均挟み 破 壊 釈 潜:/ トkg.cm mm95 4.03 木部破壊木 ＼材. 板 の み 7よ し A

木材枚と未処理アルミニウム枚 釘 打 B 110. 2.88 〝

I/ と未処理アルミ主ウム枚 フェノール樹脂 C 119 4.09 封 離●
// と苛性 ソ-ダ微塵 // 〟 D 110 3.87 大部分のもの剥離

〝 と電解酸化処理 〝 〟 E -J125′∴ 4.36 妄蒜呆蒜 姦切断

I/ と未処理アルミ主ウム虜 良 案 樹 脂 - 按 着 せ ず

// と苛性 ソーダ処理 '/ヽヽ 〟 F 88 2.09 剥 離

// と電解酸化錐理 // 〟 -G 109 3.75蟻 喜妻曇曇芸芸119 5.74 大部分のもの剥離,// と未処理アルミニウム琴 ビニール樹脂 H.

〝 と苛性 ソーダ処理 〝 〟 Ⅰ 133 6.16 刊離叉は木部破壊

// と電解酸イヒ輿理 // 〟 _∫ 113 6.30 木部破壊叉は勃離

〝 と未処理アルミニウム枚 大豆カゼイ ン - -琴 着 や . ず

荷重と按みの関係は第3-7図で表わされる.各曲線の附号は第2表に示す各試料番号と同じ

である.
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俸3図

算5図
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算6図
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算4図
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これ等の関係は弾性限度以内に於ては,

支持点の曲げモーメン7･は撹みに比例し

ているが,これを越えると捷みの割合が

増加して比例しなくなる.

次にこの様な貼合せ材が曲げ作用をう

けたとき,外側にあるアルミニウム板に

大きな応力を生じて,極めて大きい曲げ

抵抗を表わす訳であるが,木部とアルミ

ニウム部の接着面に於げろ破壊を考える

と,

アルミニウム板と木部の接着面に起る

葬断カ,Tは

F jh((H# !R(2)

H で表わされる.

但し.r-アルミニウム外皮の応力が

daに達したときの接着面 に

選る勢断応力

a- 両端の支点から荷重点まで

の距離 (第2国中AC叉はBD

で示す)

′■ 3.0 ).Q やo I.Q
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今轡曲が増加して外側のアルミニウム

が,引張 りの.ために切断する場合を考え

ると, この試験に於ては,a-2.5cm,

h-0.05cm,として一定であり,アルミ

ニウムの引張強度 -130kg/cm2とする

と上武は,

丁- 26×H+ 0.05H+0.10

/.0 20 3.o 名Q S.0

轡曲の外側に貼られたアルミニウム枚

が切断し初める迄に,革新カに依って別

離しないでいるに必要な最小限度の接着力は 26kg/cm2である.

各壕着剤隼ついて;合板の接着状態を見ると,アルミニウムを釘打ちしたものは,釘打ちの部
1

分に応力が集中するために必ずこの場所より木部が破壊した.叉或程度轡曲した後に荷重を除く

と,木材は元に復してもアルミ云ウムは残肖歪のために釘打ち以外の部分が改打つ様になる.フ

ェノ-ル樹脂は平均して最も接着がよい様に思われる.特に表面処理したものは或程度の轡曲後,

荷重を除き逆方向に轡曲しても,又これを反覆しても剥離するものは皆無であった.尿素樹脂に

依る接着は,比較的低温で行い得る利点はあるが,接着は一般に悉 く,未処理アルミニウムを用

いた場合は全然接着しない.表面処理をした場合もその効果は少ない.特に鋸挽きその他の合板

に対する加工の時に剥離し易く実用性に乏しいと思われる.ビニール樹脂に依る接着は,低温低

圧で行える外,接着状態も艮効であった.更に合板の加工の際に,剥離し難い特長がある..しか

し表面処理に解る接着効果の向上は大して認められなかった.大豆蛋白に依る接着はアルミニウ

ムが未処理の場合は接着しないが,表面処理に依ってその状態をかなり改善する事が出来た.し

かし一度轡曲後逆方向に轡曲すると膏は剥幹するものが多く,鋸挽きその他の加工中にも剥離し

易い.轡曲試験に依る破壊状態は,フエノ-ル樹脂接着の場合を例にとると,大体次の4つに分

類される.

(1)轡曲の内側のアルミニウムの圧縮のために一部分に小さい改形の隆起が出来て剥離し,次第

にこれが拡大して全体が別離する場合がある.これは比較的少い.

(2)轡曲の外側のアルミニウムが勇断力のために木材より剥離する.これは試験中には外観して

すぐに竿りらないが,鋭い剥離晋と応力の急激な低下から知る事が出来る.この応力低下と共に

木材の破壊がこれに統ぐ協 合がある.荷重を除けば当然隼田歪のために,木材からアルミニウ

ム板は直ちに離れる.この型の剥離が一番多い.

(3)木材が最初破壊する場合は,木材の破壊に続いて局部的の辱力集中に依り,アルミニウムが

別離する事が多い･両方が殆んど同時に起る場合払 いづれが原因であるかを判定困難馴 寺も

ある･轡曲試験としてはなるべくこの状態にならぬ事が望ましいが,スギ板の如く強度の低い
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･ものを利用したので,比較的低荷重で木

部が見に破壊するものがあった.

(4･) 轡曲が甚しくなると,外側のアルミニ

ウムが引張 りのため局部的に薄くなり,

発ずこ iから切断する.切薪につ いゞて

旬新部分で木材の破壊が起るのが普通で

ある.この状態になるのは接着力が大な

る場合で,フェノール樹脂の場合に於て

拭,電解波化表面処理をしたものは殆ん

ど全部がこの状態で,破壊後もアルミ㌔

ウムは木材より離れることはT3:かった.

この最澄破壊状態の代表的なものを第8

図に示す.猶最上数 (0)番のものは木

材にアルミニウム板を釘打ちしたもので

あり,以下 (1)～(4)はそれぞれ上述の

各場合に相当する.

算8図

/(2) 接着力 (勇断)試験

接着剤に依り貼合せたアルミニウム-木材間

の接着力の測定は,その事断方法によって行っ

た.轡曲試験の場合と同様に各種の接着剤を用

いて,約 2･5mm厚さのアルミニウム板を木材

の両側に貼合せて,この合板より第9図に示す

様な試験片を作 り,P方向より圧縮試験を行

い,木材と金属面とが別離するときの荷貢を求

めて勇断力とする.

この方法に依り測定される接着力 (革新)は

W
r=2｡dc

.但し,W-金属面が木材より別離する荷重

猶,実際測定に凪いた試験片の大きさは次の

様である.a-2.5mm,b-10mm,C-13-15mm,d-15-16mm,e-2-3mm,f-3-

4mm.

･試験結果を第3表に示した.
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算 3表

上記の測定法に依ると 50kg/cm2以上の接着力の場合に,最初木部に於て破壊するものが多

く,アルミニウムー木材の接面の革新力を正確に測定田来ない場合があって,この間の決定的な

関係を示す事が担来なかった.

ⅠY.結 論

アルミニウム-木材接着を轡曲試験に依り確めたところ,電解酸化に依り表面処理を施したア

ルミニウムは未処理のものに比して,はるかに接着力は高く実用上の価値あるものと考えられる.

就中フェノール樹脂は良好な結果を示した.又虐着剤で貼合せたものは,アルミニウムを木材に

釘打ちしたものに比較し,釘打ちの部各に応力が集中して破壊するようなことは無く,応力が比

較的一様に分布する特長がある.

本合板の破壊の経過はアルミニウム板の破壊,木板の破壊,接着面の剥離の内で何れか最も弱

いものが最初に起り,これが発達して合板全体の破壊となる.木板については中骨にあって応力

が比較的小さいため,特に弱い材料でない限りは問題とするに及ばない.アルミニウム板強度と

接着面の別離とを比較して見ると,党に述べた如くアルミニウム板外皮の破壊が誘起せられる迄

には,26kg/cm2 以上の接着力があれば別離を防ぐに充分な訳であるから,大部分の樹脂はこ

の接着に用いられ轡曲に対して安全であり得る筈である.本轡曲試験に於てアルミニウムが切断

サ る迄轡曲せしめた結果は,アルミニウムの切断が完了する迄に別離するものが多かった.これ

は前式が僅か甲轡曲の場合によく適合されるものであり,本実験に於ける如く轡曲の極めて大き

い場合には補正を要する事と,アルミニウム-木材接着部分の轡曲に対する安全性が,勇断方向

の接着力のみで決せられるものでなくて,その他の因子例えば直角方向の接着力或は接着剤白身

の機械的性質等をも併せて考えねばならぬ事は云うまでもない.実用的にアルミニウムが切断し

ても何接着力が充分であるためには,両測定結果より考えて,約 100kg/cm2 を要し, このた

めには接着剤としてフェノール樹脂を使用し,アルミ-ウ刈 こは表面処理を施したものが最も適

合する訳である.

接着力の革新以外の他の因子は,轡曲以外の他の合板使用上の機械的作用即ち鋸挽き,釘打
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ち,穿孔等の場合に於て更に雷要となる事がある.これ等の諸性質の外,実用上重要な耐水,耐

湿,耐火,耐熱等の実用試験については目下研究中である.

Resumi

Alminium thinplateswereelectrolytically oxidized and pasted on wood

beams.

Asadhesivesubstancesweusedseveralkindsofresins ;pheno1-formal･

dehyd,urea-formaldehyd,polyvinyleesterand casin andtheiradhesivestreng･

thsweremeasured.

Phenolresinshowedthemaximum strengthand it'svaluewasfoundto

be100-130kg/cm2.
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