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電車用ドアへの捜着剤の応用
On Application ofAdhesive Bondingfor ElectricCarDoor

左 海 孝 之* 田 中 廉 文*
TakashiSakai YasuhumiTanaka

内 容 梗 概

電中のドアの内張り材としてアルミ化粧板の使用が増加しているが,これを鉄製の骨組へ取り付ける方法と

して,接着剤および接着技術の進歩にともない,接着剤の応用が広まってきた｡このたびA社納め電車のドア

内張りに接着剤を応用する機会を得たので,常温酎ヒ形のエポキシ樹脂系接着剤について,各種性能試験を行

なった結果,ド7用接着剤として十分使用できることがわかった｡

1.緒 口

電車のドア,大外,腰などの内張り化粧板として,アルミヒッタ

ーのようなアルミ化粧板の使用が増加している｡このアルミ化粧板

は一般に,アルミ板とメラミン化粧板より構成されており,これを

鉄製の骨組へ溶接で取り付けることは不可能であるため,従来は主

としてビス止めが採用されていた｡しかし最近,接着剤および接着

技術の進歩にともない,このような構造部材への接着剤の応用が注

目されるようになり,また製r171の美観,原価の低減などの利点が認

識されるにしたがい,ビス止めによらず接着剤の採用を希望する場

合が多くなった｡

しかし電車にこおける上記部材の中で,特にドアほ満員時における

乗客による九 走行中の振動応力,ドアの開閉時における衝撃の繰

り返しおよび外気環境による劣化などに耐えなければならない｡現

在市販されている接着剤には,そのl▽l種,性能など多種多様であ

り,接着剤を安用するにあたっては,前述のような使用条件を満足

する接着剤を憤電に選ばなければならない｡

このたびA社納めの電車の受注にあたって,ドアなどに接着剤を

応用する棟会をえたので,接着剤の選定試験および各種性能試験を

行なって,ほぼ満足な結果を得たので報告する｡

2.ドアの応力計算ならびに才妾着剤の選定基準

アルミ化粧板を鉄製骨組へ接着剤によって内張りするおもな部品

としては,側引戸,仕切引戸,妻引戸,側聞戸など,1耐に14＼′

17枚のドア(車種によって異なる)があり,そのほかに点検戸額,

天井板,羽目板など約30一品目がある｡

これらのうちで,接着層に働く応力は側引戸(以下ドアと呼ぶ)に

おいて最も大きいと考えられるため,本報においてほ,ドアを対象

にして検討を行なうことにする｡

2.1ドアの接着層に働くせん断応力

第1図に示すようなドアが,満員時に乗客によって押

されて車外側iこたわむ場合,ドアに働く荷重ほ,第2図 A

の(a)～(c)の3種類の場合が考えらカtる｡

弟2図(a)においてほ,ドアは上下のレールA,Bで

ささえられ,荷菰点C(人の腎部の高さ)を2人が並んで

押す場合を示している｡また舞2図の(b)および(c)ほ

舞1図において,窓‾Fの横の骨が2人分の力によって曲

げを受ける際i･こ,(b)は等分布,(c)ほ2ノ烹の集中荷重

を想定した場合である｡.

このような外力を受けるドアを,これと等価の断面杭

をもつ1本の咋純支柑まF)におきかえると,舞3図のよ

うな断面をもつほりにおいて,
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第4図 剥 離時 の 破 断 特 性

ほ(1)式で与えられる(1)｡ただしドアのアルミ化粧仮(第1図)のメ

ラミソ化粧板の部分ほ,応力を分担しないと仮定して除外した｡

丁･･叩=去～;1ydA=芸三｢(が一吼=‥(1)

ただし,丁∫!′:接着屑のせん断応力

J:断面二次モーメント

Ⅴ:せ ん 断 力(弟2図参j乾そ)

∂:鉄のヤング率に等付和こおいた7ルミ板幅

ドアのように比較的複雑な構造をしたはりを考える場合に,(1)

式に使用する断面二次モーメント′としては,実際に働いている相

当断面二次モーメントを使用することが必要である｡この相当断面

二次モーメソトを測定し,ドアの接着偶に働くせん断応力を(1)式

より求め弟】表を得た｡第2図において,荷重2f)ぉよぴヴJは,iif己i

員電申において2人並んで働く荷重で,Pとしては実験的に求めた

50kgを月れ､た｡

策1表より,接着屑のせん断ん古刀ほドアの腰甜ほミ,幅方向にrUlげ

を受ける場合iこ尼大となり,0.0086kg/1℃m2を示している｡

2.2 ドア開閉による衝撃力

営業運転中にドアは戸閉機によっで掛こ開閉が繰り返され,ドア

の戸当たり部の接着屑に衝撃力によるせん断結こ力が働く｡その衝撃

力をドアのけ日間速度から(2)式に示す運動エネルギーより縦走し

た｡

r=-1-一仇〃ヨ
2

(2二)

ただし,r:運動エネルギー

ぴ:ドアの開閉速度

桝:ド ア の質量

電申用[=上戸閉横DY¶24形およびGAS-6A形について求めら

れているドア開閉特性(2)(3)から,(2)式iこ■よi)求めた運動エネ′レギ

ーほ,ドアの最高速度および閉止付近の速度(以下閉_Ll二速度という)

において最も大きいものが,それぞれ0.0236および0.0012kg-m′/

cm2である(ただし接着の単位面積当たりの値である)｡

なお最高速度によってドアが閉じるのは,万一戸閉撥が故障した
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No.

1

2

3

4

ドアの曲げ方向と
荷 重 条 件

応力姻の部分i顎賢J腎i
せん断応ノJ

(kg温2)
室it盲さ方向(糾柑)
】

佑さ方向(朱中村硝)

幅方向(類才トー荷重)

幅方向〔等分布荷重)

荷重点エリ下側(渡部)

荷重点より上側(窓部)

支点一荷重点間

支 点 付 近

第2表 接着剤

56.5

43.5

5仇0

50.0

12.72

12.72

5.92

準基価評の

0.0076

0.0033

0.0086

5.92 1 0.0086

桁種類 記号卜弧カー◎
せ ん 断 強 さ (kg/mm2)

剥 離 強

衝 撃 蛾

さ (kg/mm)

さ(kg-m/cm2)

衝撃せん断裁さ

(kg【m/cm2)

ドアの最高速度

竺し竺_竺±
0･20 Fo･6以上
0.02010.06以_L

0.0236

ドアの閉止速度10.0012

C＼l △

1.0一-0.8

仇6～0.4

仇8～0.610.6以‾F

0.4～0.210.2以下

0.06､･0.040.04～0.0210.02以下

仇47

0.24

場合に生じるものであって,常に働くものではない｡

2.3 剥離(はくり)応力

普通の状態では,ドアにほ剥離方向の力の作用は考えられないけ

れども,経験的に0.2kg/mmくらいの使用応力は必要と考えた｡

なおこの程度の剥離力を1.2mm厚さのアルミ板が受ける場合ほ,

曲げによる塑性変形をおこしている｡なお接着剤は剥離試験におい

て,第4図のように,いわゆる初期剥離と平衡剥離の現象が表われ

る｡継手の強さは一般には初期剥離鼓さによって左右されるけれど

も,いったんクラックがはいった場合にも強い剥離力が必要と考え

られるため,平衡剥離強さを選定の対象とした｡

また剥離方向の衝撃についても剥離強さと同様に,普通ほ力の作

用は考えられないが,少なくともアルミ板が変形する程度の衝撃値

(0.04kg-m/cm2)は必要であり,こj‾tを選定のための基準値とする

ことにした｡

2.4 接着剤の選定基準

接着剤を選定するに当たってほ劣化および疲れ強さなどによる強

さの低下を考慮して,使用応力を満足するものを選ぶ必要がある｡

使用応力と選定の際の静的強さの関係は(3)式で示すことがで

きる｡

上)●fl
⊥ ヱ1J一 ‾‾

5

ここに, 丁】一,:

∂=Td/丁:

ダ=丁ノ/r:

S:

(3)において,

‥(3)

使 用 応 力

迷走時の静的強さ

劣化係数(屋外,后三内その他使用条件により異な

る)TJは劣化彼の強さ

疲れ係数,丁′は疲れ強さ

二女 全 率

各係数ほ接着剤によって児なり,それぞれ実験に

より求めるべきものであるが,接着剤の選定試験の際にほまだ求め

られていないため,文献などを参考にして,屋外暴露5年として

β=0.2(4),そしてダ=0.2(5),5=4と仮定して選定時の静的強さを算

出し,これをもって接着剤の評価基準とした｡

舞2表は各種継手についての接着剤の評価基準であるが,○記号

以上が選定のための基準値を表わしている｡

3.試験 の 方法

3.1供 試 材 料

3.1.1供試接着材

ドアのような椛造用接着剤としては,すでiこエホキシ樹脂系接

着剤が定評があるので,これを主体として各メーカーより有望な

-29-
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もJ)を選ぶとともに,さらに3種媒を加えて,第3表に示す13

種類の接着剤について,選定試験を行なうことにしたっ

なおドアヘ内張りするア′レミ化粧板は,80℃程掛こ加熱すると

化紅仮の外観変化を起こす心配があるため,すべて常払もないし50

℃までで接着ができる常温硬化形の接弟割としたゥ

3.1.2 被 着 材

被弟材は剥離試験においてほド7と同じく板厚2.3mmのSS

41と1･2mmの3SH24を用いたが,その他の試験でほ3SH24

の強畦が不妃するため,板厚2mmの52SOを用いた｡

3.2 試験片の接着方法

構造材料としての鉄およぴ7′しミ合金などの金属材料の接着で

は,接着強さを向上するために,種々の化学薬｢削こよる表面処理法

が推奨(6)(7)されているが,骨組やアルミ化粧板が薬液や水によって

損傷するおそれがあり,また現場作業を考えて,表面処矧まできる

だけ簡単にした｡

接着方法は,被着材の表面をペーパー研摩(30℃硬化でほ♯80,

50℃硬化でほ1Gを使用)後トリクレソで洗浄し,乾燥後接着剤を

両面に塗布してはり合わせた後,クリップにて所定の圧力で締付

け,硬化時間中恒温槽で一定温度に保持した｡

硬化温度はできるだけ常温が望ましいが,30℃硬化と50℃硬化

について検討した｡なお接着剤の厚さは約0.1mmとし,接着部よ

りはみ出した余分の⇒安着剤は取り除いた｡

3.3 接着剤の各種試験

まず供試接着剤の全部に対して次の3種類の継手について試験を

行ない,良好な接着剤を選定することにした｡試験温度について

は,ドア内張F)において,夏季などでは局部的にほ50℃程度にな

ることも考えられるが,普通高温側ほ35℃程度と考えて,それぞ

れ恒温槽により35℃一定で試験を行なった｡

3.3.1せん断試験

第5図に示す試験片について,締付金具により引吏力と軸線が

一致するようにして,アムスラー試験機により,リl張速度を300

kg/minにして,せん断強さを測定した｡

3.3.2 剥 離 試 験

剥離強さの測定は,T形試験月▲で行なっているものもある

が(8)(9),初期剥離強さと合わせて平衡剥離強さを求めるために,

舞る図に示す試験方法および試験片を用いた｡そしてアムスラー

試験機にて初期剥離までほ引張速度を300kg/minとし,その後

はクロスヘッドの移動速度を13cm/minにして行なった｡

3.3.3 衝 撃 試 験

第7図に示す試験恥こついて,衝撃強さをアイゾット衝撃試験

棟により測定した｡

3.4 各種性能試験

前記選定.試験により選定した接着剤について,さらに実f副生を検
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討するために,最適の硬化時間,接着剤厚さと接着強さの関係,温

度矧生などについて,せん断,剥離および衝撃強さを検討し,さら

に接着剤の耐久性を検討するた捌こ,次の試験を行なった｡

3.4.1せん断疲れ試験

第5図のせん断試験片により,日家製の疲れ試験棟(10)を用い

て,35℃にて片振引張りによるせん断疲れ強さを測定した｡試験

機は,回転数が900rpm,最大荷電が400kgであり,常温以上

の一定温度に保温できる恒温槽を備えており,今卜刺£35℃にて

墟れ試験を行なった｡

3.4.2 繰返し衝撃せん断試験

ドアの接着屑に働く繰返し衝撃せん断力に対しては,弟8図の

.試験ノ=こより,Il家製の落重式の繰返し衝撃試験機を用いて測定
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したし､なおふじ験機は恒温枯l勺で 一定温度に快沿することができる

ので,今【□lほ35℃一一定で試験したこ.

3.1.3 促進劣化試験

ウェザオメータにより,ブラックパネル弘=皇,汁60℃(.拭隕什温

度約52℃),構内湿度約60%とし,2吋r川[巨18分の散水を行な

い,そして常に接着部の一端から紫外線を照射するようにして,

1,000およぴ1,600時間の促進劣化試験(以上ウェザりソグと略称

する)を行なった｡.

4.接着剤の選定試験

供試接着剤について,まず30℃にて7日以上の硬化を行なった

各種継手の強さを測定し,次に比較的良好な接着剤について,50℃

5時間の加熱硬化を行な/〕た場合の継手の強さを検討した｡.それぞ

れの接弟剤の継手の強さについて,第3表の詐佃低準を用いて比較

評価を行なうと第4表のようになる｡.

総体的にエポキシ樹脂系の接着剤ほせん断強さがすぐれ,ゴム系

やポリウレタン樹脂系は衝撃強さがまさっている｡しかしエポキシ

樹脂系の巾で,CNだけは衝撃残さもすぐれており,これはCNの

成分中にチオコー′レを含有しており,エポキシ樹脂系の中では硬化

樹脂が比較的柔らかい(11)ために,衝撃エネルギーの吸収力が大き

いものと思われる｡初期剥離および平衡剥離威さについては,せん

斬強さと同様にエポキシ樹脂系の接着剤がすぐれている｡

硬化温度についてほ,3種類の継手強さに対して,30℃硬化でほ

満足な接着力ほ得られないが,50℃の加熱硬化を行なったものは

CNがすぐれておi),またABも衝撃強さは少し低いが平衡剥離強

さがとくにすぐれており,比較的良好である｡そして50℃に加熱
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‾硬化した場合には,30℃硬化よF)も破断r帥よ著しく高い凝駁破壊率

(約85%以上)を示すことから,硬化温度を50℃に上けた効果が認

められる｡

以上のことから,接着剤ほ50℃で加熱硬化を行なう必要が認め

られた｡:ドア用接着剤の侯補として,CNおよぴABを選定し,実

口1性を考慮した各種性能試験を行なうことにしたこ:

5.接着剤の性能試験

4節において選定した接着剤CNおよびABについて,50℃加熱

硬化における最適の加熱時悶を,せん断,衝撃および剥離強さにつ

いて検討した結果,それぞれの傾向は多少異なるが,3権の継手の

漉さに対して,平均して高い強さが得られるのは5時間となり､こ

れほ先の選定試験の場合の加熱時問と一致した｡したがって以‾Fの

試駁でほ,接着試験片は,50℃で5時間の加熱硬化を行なうことiこ

した〔J

5.1才妾着剤厚さと接着強さ

ドア骨組ほ溶接組‾謀のため,U＼ずみを完全になくすることほ困難

であり,接着剤が部分的に厚くなることが考えられるので,接着剤

厚さを0.06～1mmに変化して接着強さとの関係を検討した｡その

結果衝撃強さについて,厚さが0,6mm以上でほCNは剥離しない

試験片が多く,ABの約4倍の強さを示したが,その他の強さにつ

いてほ接着剤による差異はなく,総体的に接着剤厚さが0.05～1mm

の範朗では,厚いほうが接着強さが大きくなる傾向にある-⊃ したが

って,ドアのひずみはある程度許されることになる｡また本掛こお
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ける各種性能試験での接着剤厚さは0.1mm程度であるので,接着

剤厚さに対してほ安全側で試験していることになる′ノ

5.2 接着剤の温度特性

せん断強さ(弟9図)についてほ20～50℃の温度範閃で約1.2kg/

mm2より0.4kg/mm2くらいまでの直線的低下をホすが,衝撃鹸さ

(弟】0図)では20℃以下でわずかに強さの低下がみられる｡20℃以

上ではほとんど変化がなく,また平衡剥離強さ(弟11図)について

も,20～50℃の簡閲で強さの変化はほとんど示さなかった｡また,

せん断強さではCNとABの差異ほほとんどないが,衝撃強さでは

CNがABの約2倍の強さを有しているのに対し,平衡剥離強さで

は逆にABがCNの1.5倍の大きい値を示している｡

常温硬化形の接着剤ほ,一般に耐熱性がよくないようであり(12)

現車のドアその他の内張りにおいても,温度上昇は普通35℃程度

と思われるが,日光などにより外部から熱せられ,部分的には50℃

程度の温度上昇が考えられる｡このように温度変化に対して,せん

断強さは敏感に変化するが,その他の強さについては,大して問題

になるような強さの低下はみられなかった｡

5.3 促進劣化試験

ウェザリングの試験結果を弟】2へ′14図に示す｡試験結果におい

て,劣化の程度が小さいのほCNの衝撃強さおよぴABの平衡剥離

強さであり,その他のものほ1,000時間以上でかなi)の強さの低下

がみられた｡しかし1,000時間以+二ではほとんど変化が進行せず,

1,000時間でほぼ平衡に達していると思われる｡

第12～14図に継手の凝集破壊率を示したが,劣化が進むにした

がい凝集破壊率が減少しており,これより接着剤相身の劣化ととも

に,界面での劣化が接着強さに影響していることが考えられる｡
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第5表 接着継手の劣化係数

(円Eモ叫さ

キ
垣
演
一
℡
丑
山
ユ
､
ト

接着剤名 !せん斬強さi

言≡l:二;…
一

衝撃鼓さ

0.57

0.91

初期剥離強さ

0.58

0.25

平衡剥離鎖さ

0.94

0.40

また参考までに第12図および第14図の‡i縦軸に,接着強さに対

応してt試験片のアルミ板に働く引張応力を示したが,劣化前の強さ

は,せん断強さの場合ほ15kg/mm2くらいまで耐えているのに対

し,平衡剥離強さでは,高いもので0.6kg/mm2(アルミ板の引張強

さは約20kg/mn12)程度である｡

ウェザリング1,000時間後の各種継fの赦さについて,それぞれ

の劣化係数を求めてみると第5表のようになり,CNは衝撃載さに

すぐれているが,その他の強さではABがまさっているので,総体

的にCNよりもABが耐劣化性がすぐれていると考える｡

なおウェザリングと戸外暴露の試験期間の関係については,塗料

の場合で20～70倍(13),また紫外線の量からは約40倍(14)ともいわ

れるが,接着継手の場合は明らかでない｡したがってかりに20～

40陪とすると,戸外暴露1年分ほウェザオメータでほ220～440時

間になる｡電車のドアなどでほ,戸外巌露のようなきびしい使用条

件を考える必要はないと思うが,一ほて上記の倍率を使用すると,今

卜11のウェザリング1,600時間ほ4～7年iこ相当することになる｡

5.4 衝撃せん断試験

ドアトi当たi)跳を構成している試験片(弟8図)に対して,ドア開

閉時の最高速直における運動エネルギーの約4倍の衝撃エネルギー

0.107kg-m/cm2を-ケーえた場命,アルミ板の折り曲け邦(A)のみが

変形し,接着屑の剥離は認められなかった｡こJtはまたテ十当たi)ヒ
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第15卜くl岐ゴ==1線(.試験細江35℃)

ニルな除いて,ア′しり払こ【仁け益桝撃む-ゾ･えた場令にもー榊束であり,

さL三Jにウェザリング1,600仙川後のふ〔験什についrこも,ノr当たりビ

ニ′しなしの域r†に舷+｢純づの剥離はム仁Jれなかった.-ノしたがってCN

心よびABはともに,もしドアニ∵/ジンのダン/こが故障して最高速

.】立でドアが酌実することがあ一つても､十分に耐え柑るも〟‾)と一望H)
れる_.

5.5 繰返し衝撃せん断試験

11三一J;チi哩転におけるトて糊閉帖の故的エネ′L′ギー(ト∵デ閉l卜速度に

対するエネルギー)♂)約3.5け子のエネノニノキー().004∠1lくg-nl/cnl二によ

･■),ウェザリング納後の.註し駈けについて練う起し街■撃ふ＼験なテナな/二つ､ノ㌧

紡札1.05×10f;の舵返し数叫～りに,4一川も)トー1たりどニノLがし州析

十るたが),そのたびごとにこれを一脈りか∴Lて.む･〔験なFイブ･1こ一つブ･〔二が,桔

州.づの測維ほ見られなかノ〕た.-.そしてこ♂〕1.05×10Uの紋j起L数(よ,

′心い二不ご1【】15時間運転しドアむ3分に1い=汁哨jすると似′起して,杓

10fト分に相当する.こ.したが一)てlI三′.r了丁潮妄三されるドアの欄間にrLる御

幣に対しては,接才｢剤はCN.】エゴよびABともに十乍〉耐え柑るとい

ノーLる､)

5.る せん断疲れ試験

舞15図にけ振リl張りせん帆LこノJ川いJ拡帖享/､トそJ7加ピノJ=1=こよる

始れl‖†線を′Jこす-

10丁城川現度について,CNほ0.05kき号/lつ11Tlゴ以卜で小さく,し′か

も第1る図に人らjtるような描抑パ〟うクリープが勺-ミずる〉Lかし.AB

についてほCNの約2†～一丁の0,11瑠/′mmごの放さなホし,クリープほ

ほとんど去られないこ

これらの緋火をまとめ,披れ係数をノjミめてみると策る表のように

なり,敗れ破きおよぴカょれ係数ほともにABが良好で,CNほいず

れも′+､さく,クリープ畳も大きい〔ノ CNはチオコーノしむ比較的多ぷ:

に命‾イJ一しで転`),耐街幣性が大きい代わr)に,脚ヒ刷脈が他の桜ノー`手

刷に比較しでやわ仁Jかく,そのためにクリープ景が人きく,疲れ鎖

さが′トさいものと考える､-)

参考までに今払拭験した桜右剤についての屯ね令わせ継手と,′･-i

淋毒の赦さを比較して亡んると第7表のようになる｢)榊妾継fは

52SO(枚厚2mnl)の幅25mmの中心に,約10mm¢の1ノよi糾妾な

子fなった場合の強さであり,接右継手は25×25mmの接着面杭を

節16川 披j′し.むtl･掛こ.†ゴけるクリーノの1例(CN)

第6ノ三 城ノ‡l強さぶよび舷ノrl_係数

｢はi■了斉Ijれ
=ごl勺威 さ

(kg/mlT12′)

AB 】 0.945
r

CN O.820

唆ニリ 沸 さ:妓ノj-一 係左k

Tノ･:kg/一口lm2)■ 丁ノ十

破峡時の拡大
クり･1ソ;■1‾(mm)

:二こ;:l::こ;冒
り.15

P.85

もつ域ハ(シンブノLラツナ)ノこ′‾キえるこまた貼れ放さはJi一般のユ非命で

-ト
‾7

._J_)Q二.

指満剤(･エ2梅郷と･も,劣化】j細)尉†勺耕さではi糾立郎下にかなり近

い仙をホしているが.CNは劣化が大きく娘jlノ旅数が小さいので,

劣化後の瓜さは旭川1-とJ_生か5.81噌になり,i糾左離｢の必さの約6%

でふるし二.LかしABでは咄Jt好こ放もiナさ 一に近い伯な′Jミし,劣化

も′+＼さいので,お化綾川ノ山川ミ度でもう糾朋皐｢の約5()%の必さを

′j七している二.

このように′.甘仙rj如化形レ′1jノ;イー′掴j‡1ノ付‡iむ抑二応川する似合にも,舞

7表に′Jtし7二了'ノンミ伽LLノJ仰望仁プ)射さに対してほ十ケH如】寸できるも

ヅ‾)でふり,アノしミ枇のJ胡r㌻鰍-≠カミ2ITll¶リ､卜▲なL二〕はi■削勺威さ′を考

える場r†,フ丁′Lミ枇が叫十f-:一三安J一手′.三∴｢J二すf-1リ史の班川朴下に耐えるこ

とがわかる二.

5.7 接着剤の実用性

一j三際け馳rけIlの似川中に二｢ゴいては,劣化が進～fしながら練j起し応ノノ

も州特に捌いているので,/デl‖1び｢Jふ〔験のように,接茄別の劣化と披

Jtふし験を別々に分けてふ〔験した場ナナとは,いくぷん兜なった紙粧に

なると思うが,本掛こおいては,せん晰必さについてほ実験によっ

て北めた射ヒ係数,披れ係数および糾明接后強さの紡が,接后剤の

始終戯さであると仮定してこJLを求め,また披j‾し武験を子fなってい

ないものほ劣化係数のふにより求ム′〕た叔さな始終強さと考え,さら

にさきに.汁第したド7の†む川応力(弟2表)との関係より,′女全車を

(3)式より求めると舞8表のようになるこノノ女全率が1以__Lであれば

長婚汀;刀の仲H=こ耐えることを.江昧Lているが,ノ女乍率はできるたけ

il一;iいものが有利である.′､

第8表にぉいて安乍ヰミが1以‾卜のものにCNの-ド衡剥離威さおよ

びABの衝撃放さがあり,各種都下の強さに対して十分に満足し得

る接着剤ほない-.しかし射撃およびヤ衡剥離威さについての使用止二

第7夫 アルミ板における溶接および接着継二手の強さの比較

劣 化 自てJ

継㌢レつ椎茸享

■,ミ溶 接

接着剤 AB

は才i剤 CN

静 的 放 さi疲.れ1脱 皮
｢kg)

………l……‥…

疲 才L 係 数

0.133

0.106

0.037

･捧r-還÷｢平炉転

化 捜 疲一子しr娘蛙 の車ミ也比

劣 化 前l劣 化 後

(680J
r

し90-)

443 l 47.0

155 1 5.8

1 1

0.69 1 0.522

0.21l o.064

江)りJ※印は劣化前の疲オー床数エり推定する亡,

(丁2)劣化後とほウェザリンク‾､1,600時間経とするこ

し3′J裕接の場令ほ劣化のテ一夕がないために,一妃こ劣化か′r′〔いも什ヒ考え∴｡

-33
【

劣化後のアルミ枇引脹止こ力
(kg/cm2J

播的赦さ1疲jL朋性
13.6

8.86

3.10 L与し
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第8表 接 着 剤 性 能 の 総 合 評 価

第47巻 第3号

忘二忘-＼＼-一竺＼､_＼､､こl悪書含量諾j使用…
最終威さを; A B

莞め晶た靂】‾酢
せ ん 斬 擬 さ

平 衡 剥 離 強 さ

衝 撃 購 さ

衝撃せん
断裁さ※

ドアの最高速度

ドアの閉止速度

kg/mm2

kg/mm

kg-m/cm2

kg-m/cm2

kg-m/cm2

0.0086

0.20

0.020

劣化,疲れ 1 0.945

劣 化

劣 化

0.0236 】 劣 化

0.0012 1劣化,疲れ

0.681

0.0282

仇1以上

0.1以上

0.0708
1 8.2

0.649

0.0161

0.1以上

0.0044以上

3.2

0.8

4.2以上

3.7以上

静的弓虫 さ
(劣化前J

O.820

C N

最終鼓さ1安全率

0.446

0.0456

0.1以上

0.1以上

0.0091

0.179

0.0415

0.1以上

0.0044以上

1.1

0.9

2.1

4.2以上

3.7以上

(江:J衝撃せん断礫さについてほ拉終礁さは試験値を用いた_.Lたがって※印についての最終強さほウェザリング1,600時間後の試験値である｡

力は,経験的に与えた数値であり,実際の使用においては,アルミ

板が曲げの塑性変形を受ける程度の力ほ働かない｡また衝撃強さに

ついてほ,せん断方向の衝撃力に対して確認試験を行なっており,

安全率も0.8～0.9でほぼ1に近く,さらにドア内張りにおいての劣

化の程度が戸外暴露ほどきびしくないと思われるので,CNおよび

ABはドア用接着剤として使用できると考えてよいであろう｡しか

しCNよりもせん断強さが大きく,そして劣化の度合いが小さく,

しかも高粘性で流れが少なく肉盛りのよいABのほうがまさってい

る｡

なおCNにこおいて繰返し応力が働く場合に,クリープが+b配され

るが,これはドアの場合には必ずしも一方向の力のみが働くとほか

ぎらないので,あまり問題ないと考える｡

ドア内張り用接着剤として,CNおよぴABを使用した場合の寿

命については劣化条件によって異なるが,ドア内張りでは戸外より

も劣化の度合いが小さく,しかもウェザリングの結果のように1,000

時間以上では＼ド衡値を示して,それ以上の劣化はほとんどおこらな

いと仮定すると,4～7年程度ほ耐用できるように思われる｡

以__Lの結果から,ドア類はもちろん天井板その他の接着には,

ABまたほCNを使用し,50℃5時間の加熱硬化を行なうことによ

って,はぼ満足する結果を得ることができる｡

る.結 口

電車のドアの内張i)に接着剤をん〔用するために,各種選定試験お

よび性能試験を行ない,大要次のような結果を得た｡.

(1)被着材の表面処熟ま,エメリーペーパ1G研摩およびトリ

クレン脱脂でかなり満足な才妾着強さが得られる｡しかし接

着剤の硬化は,50℃5時間の加熱硬化が必要である｡

(2)常温硬化形の接着剤でほ,ゴム系はせん断強さが低く,エポ

キシ樹脂系は総体的に衝撃および剥離強さが十分でない｡

しかしCNおよびABはせん断,衝撃および剥離鼓さが比

較的そろって良好である｡

(3)温度特性についてほ,せん断強さが高温側でかなり低下す

るが,その他の強さについてほ大きい変化はみられない｡

(4)接着剤厚さが0.05～1mmでは,0.6mm程度でほぼ最高

強さを示すが,それより厚い場合も大きい強さの低下は

ない｡

(5)疲れ係数はABは0.106でアルミ板の点溶接にかなり近い

が,CNは0.037で小さくかつクリープが生ずる｡

(6)劣化および疲れ係数を用いて,CNおよびABについての

最終強さを求めて実用性を検討した結果,接着剤はCNよ

F)もABがまさっているが,両者ともドアやその他の内張

り絹として十分使用できる｡

(1)

(8)

(9)

10

11

12
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