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1. 緒言 

接着接合は軽量化が可能であること，応力集中が少ないこ

と，異種材料同士の接合が可能であることなどの利点があり，

近年注目されている．しかし，接着接合は接着条件によって

強度にばらつきがあることから高い強度信頼性を確保するこ

とが困難であり，接着接合の強度設計法，強度評価法を確立

させることが望まれている． 

一方，接着部の強度特性は被着材の表面状態に大きく影響

される．アルミニウム合金に対しては陽極酸化法が接着力向

上に有効な表面処理法の一つとして知られている．本研究で

は表面処理を変え，アルミニウム合金接着継手におけるモー

ドⅠ疲労き裂進展試験を行い，き裂進展挙動を破壊力学的に

検討した． 

 

2. 試験片および実験方法 

2.1 接着継手試験片 

疲労き裂進展試験は，油圧サーボ式材料試験機を用いて変

位制御で行った．変位は荷重比が Pmin/Pmax=0.1 となるよう

に設定し，2Hzの正弦波状繰返し荷重を負荷した． 

 図 1に試験片の形状，寸法を示す．被着材にはアルミニウ

ム合金 A2017 を使用し，接着剤にはエポキシ系一液加熱硬化

型の接着剤 XA7416(3M 社製)を使用した．試験片は#500 の

エメリー紙で長手方向に研磨したものと，リン酸陽極酸化法

(PAA 法)を用いてリン酸水溶液 10wt%に定格電圧 15V，25

分間浸漬した 2種類を用意した．試験片の接着層厚さはテフ

ロンシートを用いて 0.2mmになるように制御し，120℃，40

分間加熱し硬化させた．はみ出した接着剤は小刀などで除去

した． 

 

 

図 1 試験片寸法 

 

2.2 き裂進展試験 

き裂長さ測定にはコンプライアンス法を用いた．開口部に

おける変位量 uと，荷重 Pを測定しコンプライアンス Cを

求めた．コンプライアンスはき裂長さ a の関数であるため，

これを試験中に測定することでき裂長さ a を知ることがで

きる．コンプライアンスとき裂長さ a の関係を表す実験式

を式(1)に示す． 

C1/3=0.1345a+0.0017               (1) 

 

またエネルギー解放率 GⅠは式(2)を用いて計算した． 

GⅠ=12P2a2 / EB2h3                     (2)    

ここで，Eは試験片のヤング率，Bは試験片板幅，hは試験

片板厚とする．      

  

3．実験結果および考察 

図 2 にエネルギー解放率範囲 GⅠとき裂進展速度 da/dNの

関係を同一の⊿GⅠで比較すると，化学処理を施した試験片の

方がき裂進展速度が遅く，高いき裂進展抵抗を示すことが分

かった． 
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図 2 エネルギー解放率とき裂進展速度の関係 

 

  

 

図 3(a) 研磨破面の SEM画像  (b)化学処理破面の SEM画像 

 

図 3に走査型電子顕微鏡(SEM)を用いて破面を観察した結

果を示す．研磨をした試験片は界面破壊または界面近傍での

凝集破壊であったが，化学処理を施した試験片は破面全体で

凝集破壊をしていることがわかった．化学処理を行うと接着

表面に微細な凹凸の酸化被膜が形成されるため，その凹凸に

接着剤が入り込み，アンカー効果により接着性が向上し凝集

破壊をとなったと考えられる．このような破壊メカニズムの

違いにより，き裂進展挙動も差異が生じたものと考えられる． 


