
21IHI ٕใ　Vol.59  No.1 ( 2019 )

1.　緒　　　　言

ધۀΛۀͱ͠ɼ߯ߏɼϓϥϯτɼݪಈػɼۀ࢈
͓ʹۀاҬΛ֦େͨ͠ྖۀࣄͳͲͱࡐػӉۭߤցɼػ
͍ͯɼ༹ɾ߹ٕज़重ཁͳٕװجज़Ͱ͋Δɽ༹ࢪ
ۚଐಉ࢜Λ༹༥ݻڽʹΑͬͯ߹͢Δɽہॴ༹༥ͷͨΊ
ͷݯ੍ٕޚज़͕ଟ͘։ൃ͞Εͨɽ͔͠͠ɼۙͦ͏
ࡐࢷྉɼۚଐͱथࡐࢷྉͱथࡐࢷɼथ͍͓ͯʹۀاͨ͠
ྉΛ߹͢Δٕज़χーζ͕ߴ·͍ͬͯΔɽ
थࡐࢷྉͷ߹ٕज़ʹ༹ணͳͲ༹ͷੜٕज़͋
Δɽ͔͠͠ɼҰൠతʹணࡎΛ༻͍Δணͷํ͕ద༻Ͱ
͖Δඃணମͷछྨɼ࣮ࢪͳͲͷͰ༗རͱݟͳ͞Ε
Δɽ͞Βʹɼண͕ଟ༻͞Εͯ͘Δͱɼۚଐಉ࢜ͷ߹ʹ
ண͕༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳΔɽ
ணɼ߹෦位ʹృ͞Εͨணߗ͕ࡎԽͯ͠ඃணମ
Λ߹͢ΔɽͦͷߏػɼඃணମͱߗԽͨ͠ணࡎͱͷؒ
ͷΞϯΧーޮՌਫૉ݁߹ͱ͍ͬͨؒࢠ力ͳͲͱ͞Εͯ
͍Δɽ߹ڧੑٱɼඃணମͷ࣭ࡐணࡎͷ
ɼඃணମͷද໘ੑঢ়ͷӨڹΛ͘ڧड͚ΔɽͦͷͨΊɼඃ
ணମͷ࣭ࡐʹ߹Θせͨணࡎͷબఆɼඃணମͷલॲཧɼ֬
࣮ͳߗԽʢՍڮʣͷͨΊͷࢪཧ͕重ཁͱͳΔɽଟͷ
༏Εٕͨज़จ͕ͦݙΕΒΛղઆ͍ͯ͠Δ͕ɼணࡎΛ
͢Δଆͷࢹهड़͕ଟ͍Α͏ʹࢥΘΕΔ ( 1 )ɽͦ͜Ͱɼ
ணࡎΛ༻͢Δଆͷཱ͔Βணٕज़ʹ͍ͭͯ֓આ͢Δɽ

2.　接合技術としての接着の特徴

2. 1　接着剤の種類と知見の収集

ணࡎͷछྨඇৗʹଟ͍ɽߗԽߏػ͞·͟·Ͱ͋Δ
͕ɼಉछͷͷͰ͋ͬͯࡎجͱఴՃࡎͷɼ߹ൺ
ͳͲ͕ඃணମͷ࣭ࡐɼܧखͷཁੑٻɼڥ༺ʹΑͬ
ͯҧͬͯ͘ΔɽͦͷͨΊɼ༹߹ϘϧτͳͲͷػցక
݁ͳͲͱൺֱ͢Δͱɼ࣮༻త͔ͭ൚༻ੑͷ͋Δઃجܭ४Λ
ཱ֬͢Δ͜ͱ͕͍͠ɽΑͬͯɼৄߏࡉΛ֬ఆͨ͠ޙ
ʹɼର෦位ʹͨͬݶணͷ༷ݕ͕ࢪ౼͞ΕΔ͜ͱ
͕ଟ͍ɽ͜͏ͯ͠ಘͨݟ͕ͪ͠ࢄͰ͋ΔͨΊɼऩ集
ྨ͠ɼҎޙͷઃ͢ڙʹۀ࡞ܭΔ͜ͱ͕重ཁͱͳΔɽ
ྫ͑ɼணࡎͷछྨͱͯ͠ɼߗԽੑथܥࢷՄ
઼ੑथ͕͋ܥࢷΔɽޙड़͢Δߏ෦ࡐ༻ணࡎͱͯ͠ଟ༻
͞Ε͍ͯΔΤϙΩγथܥࢷɼΞΫϦϧथܥࢷɼϨλϯथ
ߏͷ༻్ͱͯ͠ɼࡎͳͲલऀͰ͋ΔɽҰํɼணܥࢷ
෦ࡐ༻ɼػց෦༻ɼػੑ༻్ͳͲ͕͋Δɽ༻్ͦΕ
ͧΕʹ͓͍ͯɼྫ͑ߏ෦ࡐ༻Ͱػۭߤ༻ɼࣗಈं
ंମ༻ɼધഫɾւ༸ߏ༻ɼݐઃ༻ɼػցߏ෦༻ͳ
Ͳ͕͋ΔɽͦΕΒணࡎͷछྨͱ༻్ͷ߹ΘせΛཧ
͠ɼඃணମɼணࡎɼํࢪ๏ɼڧੑٱͳͲͷใ
Λ集͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽݸผͷݟΛମܥతʹ
ӡ༻͢ΔͨΊͷσーλϕーεߏஙΛࡏݱਐΊ͍ͯΔɽ

ઃࢪܭͷ؍͔Βͷணٕज़
Adhesion Technology from the Point of View of Design and Fabrication

ழ　　ଠ ٕज़։ൃຊ෦ੜٕ࢈ज़ηϯλー༹ٕज़෦　୲෦長　ത࢜ʢ ֶ ʣ　ٕज़࢜ʢ ઃ෦ݐ ʣ

ཧ　ֆ　ݩ　ࡔ ٕज़։ൃຊ෦ੜٕ࢈ज़ηϯλー༹ٕज़෦　ओࠪ　ത࢜ʢ ֶ ʣ

ଜ　ా　　　 ٕज़։ൃຊ෦ੜٕ࢈ज़ηϯλーՃٕज़෦

߶　　　୩ࢳ ٕज़։ൃຊ෦ੜٕ࢈ज़ηϯλーՃٕज़෦　ओࠪ

थࡐࢷྉಉ࢜ɼ·ͨۚଐͱथࡐࢷྉΛ߹͢Δٕज़ͱͯ͠ணٕज़ͷ重ཁੑ͕૿͓ͯ͠Γɼ͜ͷΑ͏ͳঢ়گʹ
ର応͢ΔͨΊணٕज़ͷڀݚ։ൃΛ͍ͯͬߦΔɽணࡎΛ༻͢Δઃࢪܭଆͷࢹ͔Βɼணٕज़ʢணࡎɼ
ணࢪɼணܧखͷ力ֶతಛੑ ʣʹ ͍ͭͯ֓આ͢Δɽ·ͨɼࣾͰͷணٕज़ద༻ྫɼ͓Αͼ։ൃྫΛհ͢Δɽ

Adhesion technology has become more importance as a joining technology of resins or metal to resin. Because of this 
circumstance, IHI is developing adhesion technology. From the point of view of design and fabrication, this article outlines 
adhesion technologies, such as adhesives, adhesion fabrication and mechanical characteristics of joint, and introduces application 
and study examples of adhesion technology in IHI.
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2. 2　接着施工

ͷ४උɼࡎखॱɼ① ඃணମͱணࢪຊతͳணج
② ண෦ͷද໘ॲཧɼᶅ ணࡎͷృɼᶆ ணࡎͷߗԽ
ͷͨΊͷࢪɼᶇ ཆੜɼͰ͋Δɽ
ද໘ॲཧɼணߏػͰ͋ΔΞϯΧーޮՌؒࢠ力Λ
ޮՌతʹൃ͞ݱせΔͨΊͷఔͰ͋Δɽඃணମද໘ͷԚΕ
ͷআڈɼૈ໘ԽɼੑۃΛͭجͷੑ׆ԽͳͲΛ͏ߦɽ
αϯυϒϥετͳͲػցతํ๏ɼॲཧӷͷਁ௮

㆛ㆌ

ͳͲԽֶ
తͳํ๏ɼίϩφ์ిɼେؾѹϓϥζϚॲཧͳͲߴΤωϧ
Ϊーঢ়ଶͷ࣭ͳͲΛར༻͢Δͷ͋Δɽ第 1 図ʹί
ϩφ์ిʹΑΔද໘ॲཧࢪঢ়گΛࣔ͢ɽࢪ݅Λม
͑ɼද໘ੑঢ়ʹٴ΅͢ӨڹɼޮՌͷ࣋ଓੑͳͲΛͯ͠ূݕ
͍Δɽ
ணࡎͷృ重ཁͳࢪϊϋͷҰͭͰ͋Δɽྫ͑
ɼ2 ӷܕΤϙΩγܥணࡎͰ重ཁͳͷணࡎͷۉҰͳ
ࠞ߹ͱృɼணް͞ͷཧͰ͋ΔɽҰํɼணࡎʹΑͬ
ͯୈೋੈ代ΞΫϦϧܥணࡎ ( Second Generation Acrylic 

AdhesiveɿSGA ) ͷΑ͏ʹ応ੑ͕͘ߴɼ2 ӷͷࠞ߹ൺ

ʹͦΕ΄ͲͷੑີݫΛٻΊͳ͍ͷ͋Δɽ্ࢪͷཹҙ
ɼ༻͍Δண࣍ࡎୈͰ͋Δɽ
ΑΓҟʹߏػԽߗͷࡎɼ༻͍ͨணࢪԽͷͨΊͷߗ
ͳΔɽྫ͑ɼߗԽܕணࡎͰߗԽͷͨΊͷՃ͕ඞ
ཁͰ͋ΓɼͦͷԹͱؒ࣌ཧ͕重ཁͱͳΔɽ
ཆੜݻఆཆੜ͕ҰൠతͰ͋Δɽணͨ͠෦ࡐɼൖૹ
͢Δʹ૬応ͷڧ͕ඞཁͱͳΔɽՄൖڧʹୡ͢Δ·Ͱ
ͷཆੜؒ࣌ఔઃܭͷ重ཁͳཁૉͱͳΔɽ

2. 3　接着強度と接着継手の力学的特性

ணܧखͷཁੑٻ͞·͟·Ͱ͋Δ͕ɼ·ͣண
ಛڧͷͷͷͦࡎ ʢੑணڧ ʣ͕ 重ཁͱͳΔɽ第 1

表ʹணڧͷଌఆํ๏ྫΛࣔ͢ɽ͜͏ͨ֨͠نԽ͞Εͨ
試験Ͱ͋ΕணࡎϝーΧ͔Β݁ՌΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͔͠͠ɼྫ͑ՙ重ͷํ͕ண໘ͱਨ直ʢܧख角ɿ
90 ʣ˃͔ Β平ߦʢܧख角ɿ0 ʣ˃ͷΑ͏ʹมԽ͢Δ߹ɼ
ͦͷڧΛϝーΧ͔ΒಘΔ͜ͱ͍͠ɽͦͷͨΊɼଟ
࣠応力ԼͷணܧखΛઃ͢ܭΔ߹ɼಠࣗʹ試験Λߦ
͍ɼڧಛੑΛ໌Β͔ʹ͢Δඞཁ͕͋ΔɽҰྫΛ第 2 図

ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼܧख角͝ͱʹଌఆͨ͠ഁ断応力Λ૬
応力ʹΑͬͯཧ͠ɼઃ͍ͯ͠ڙʹܭΔɽ

第 1 図　ίϩφ์ిʹΑΔද໘ॲཧࢪঢ়گ
Fig. 1　Surface treatment by corona discharge
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( b )　降伏曲線の例( a )　強度試験

90˃ 45˃ 26.6˃ 0˃

第 2 図　Ҿுɾせん断ՙ重Լʹ͓͚Δணࡎͷڧ試験
Fig. 2　Adhesive strength test under tensile and share load

第 1 表　ணڧͷଌఆํ๏ྫ
Table 1　Examples of adhesive strength testing method

ଌఆํ๏ 試験֨ن 試　験　ର　

Ҿு試験

JIS K6850 板ࡐ重ねܧख

JIS K6849 角ࡐɼԁ断໘ࡐ

ASTM C297 ϋχΧϜࡐ

試験͛ۂ ASTM C393 ϋχΧϜࡐ

ണ試験

JIS K6854-1 90 ണ˃

JIS K6854-2 180 ണ˃

JIS K6854-3 T ണܗ

িܸ試験 JIS K6855 ϒϩοΫணମ
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ணڧΛ౿·͑ͯͷܧखઃܭͰɼண෦ͷ応力
͕ඃணମͷੑɼܧखͷߏੇ๏ͳͲͷӨڹΛड͚Δ͜
ͱʹཹҙ͕ཁΔɽ第 3 図ʹ࠷جຊతͳணܧखΛࣔ
͢ɽඃணମͷ重ね෦ͷ྆応力集中෦ͱͳΔɽͦͷͨ
Ίɼ重ね長͞ͱܧखڧ୯७ʹൺྫ͠ͳ͍ɽ͜ͷ応力
集中ඃணମΛテーパ付平板ʢ෦ͷ板ްΛܗͨ͡ݮঢ়ʣ
ͱ͢Ε؇Ͱ͖Δɽ·ͨ応力ɼੇ๏ܗঢ়͚ͩͰͳ
͘ɼඃணମͷ࣭ࡐʹΑͬͯมΘΔɽۚଐͱथࡐࢷྉͳͲ
ҟܧࡐखͰ྆ऀͷॎੑͷൺʹΑͬͯ応力
͕ҟͳΔɽ

3.　IHI グループにおける接着技術適用事例

थࡐࢷྉͷணྫࢪͱͯ͠ɼ第 4 図ʹਫ中ු༡ࣜւ
ྲྀൃిγεテϜΛࣔ͢ɽػମʹํٯʹ͍ޓʹճస͢Δ
࢟Ε͓ͯΓɼւ中Ͱ҆ఆͨ͠͞ࡌͷλーϏϯਫं͕ج 2
Λอͯ࣋͠ւྲྀൃిΛ͏ߦɽ2017 ʹࠇைւҬͰͷൃ

ి࣮ূ試験Λͨྃ͠ɽ࣮ূػͰɼੑূݕͷͨΊ全長
4.5 m ͷλーϏϯཌྷΛͨ͠࡞ɽ࣭ࡐΨϥεણҡڧԽϓ
ϥενοΫ ( GFRP ) Ͱ͋Γɼ第 5 図ʹࣔ͢Α͏ʹ͠ܗ
ͨදཪͷࡐ片ΛΞΫϦϧܥணࡎͰ߹͍ͯ͠Δɽ
ۚଐͱथࡐࢷྉͷணྫࢪͱͯ͠ɼۭߤΤϯδϯ෦
όΠパεൺΤϯδϯߴΔ ( 2 )ɽ೩අԽΛਤΔ͕͋ࡐ
ϑΝϯͷ直ܘେ͖͘ɼϞδϡーϧࣗ重ܰྔʹઃ͢ܭ
ΔɽۚଐࡐྉͰܰྔԽʹݶք͕͋ΔͨΊɼૉણҡڧԽ
ϓϥενοΫ ( CFRP ) ͕༻͍ΒΕΔɽ第 6 図ཱྀػ٬༻
Τϯδϯ PW1100G-JM ͷϑΝϯέーεΛ࣋͢ࢧΔߏ
Ҋཌྷ ( Structural Guide VaneɿSGV ) Ͱ͋ΔɽओʹΤ
ϩーδϣϯରࡦͱͯ͠ɼલԑνλϯ߹ۚͰิ͞ڧΕ͍ͯ
Δɽ͜ͷணʹγーτλΠϓͷΤϙΩγܥͷண͕ࡎ༻
͍ΒΕ͍ͯΔɽ
ۚଐಉ࢜ͷணྫࢪͱͯ͠ɼ長େڮͷϝΠϯέー

せ
ん
断
応
力

位　置

応力集中

重ね代

試験片全長

試
験
片
幅

① 直角平板

② テーパ付平板

第 3 図　重ねܧखͷ応力ͷಛ
Fig. 3　Stress distribution of lap joint

第 5 図　ւྲྀൃ ʢి ϒϨーυணఔ ʣ֓ ೦ਤ
Fig. 5　Schematic of ocean current turbine blade bonding process

第 4 図　ਫ中ු༡ࣜւྲྀൃిγεテϜ
Fig. 4　Floating type ocean current turbine system

第 6 図　PW1100G-JM Τϯδϯෳ߹෦ࡐ SGV
Fig. 6　PW1100G-JM engine composite SGV
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ϒϧૉઢͱαυϧͱͷఆண͕͋Δɽ第 7 図ʹྫࣔ͢ΔΑ
͏ͳڮͰओܻΛΓԼ͛ΔϝΠϯέーϒϧΛ ͷج 2
ओౝͱڮମͷ྆ʹ͋ΔΞϯΧϨοδ͕͍ͯ͑ࢧΔɽ͋Δ
ͷϝΠϯέーϒϧڮ f 5.91 mm ͷૉઢΛ 127 ຊଋねͨ
ετϥϯυΛ中ԝܘ ʢؒओౝͷؒʣ 110 ຊɼଆؒܘ
112 ຊ༻͍͍ͯͨɽڮମͱͷఆணετϥϯυ͝ͱʹ第 8

図ʹࣔ͢αυϧʹઃ置ͯ͠ݻఆ͢ΔɽܥͰݻఆઐ
Βຎࡲ力ʹΑΔ͕ɼՍઃ中ิॿతʹணࡎ༻͍ͨɽຊ
ܥͰΞΫϦϧڮ 2 ӷࠞ߹ܕணࡎΛ༻ͨ͠ɽ
߯ͱ CFRP ͷෳ߹ߏମͷڀݚ։ൃʹ͓͚Δணͷద

Λ第ྫࣄ༺ 9 図ʹࣔ͢ɽ͜Ε߯ CFRP ෳ߹பߏମͰ
͋Γɼ߯ͱ CFRP ͷಛੑΛ͔͢׆ઃܭΛ試Έ͍ͯΔɽಉ
ͱൺֱ͢Δͱՙ力ಉҎ্Ͱ͋ߏ๏ͷ߯ੇܗ֎͡
Γɼ͔ͭ෦ࡐ中ԝ෦ͷ୯位長࣭ྔ 3/4 ·ͰܰྔԽ͠
ͨɽணʹΤϙΩγܥணࡎΛ༻͍͍ͯΔɽઃܭ試࡞ɼ
खʹؔ͢Δ՝Λநग़͠ܧղੳɼՙ力試験ΑΓணߏ
ͯɼେܕԽͷͨΊͷٕज़։ൃΛਐΊ͍ͯΔɽ

4.　結　　　　言

ैདྷۚଐࡐྉΛ༻͍ΔΑ͏ͳ߹ʹɼथࡐࢷྉΛ༻
͍Δߏઃ͕ۙܭ૿͑Δʹ͋Δɽ͜ͷͨΊணٕज़
ͷ重ཁੑ͕૿͍ͯ͠Δɽ͜Εʹର応͢Δணٕज़ͷݚૅج
͍ͯͬߦଓతͳσーλϕーεඋΛܧͷऩ集ɼݟɼڀ
͘ɽ
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第 8 図　αυϧͷέーϒϧετϥϯυઃ置
Fig. 8　Installing Cable strand on tower top saddle

第 9 図　߯ CFRP ෳ߹ߏ෦ࡐʢڙ試ମͱ۶࠲ղੳϞσϧʣ
Fig. 9　Steel-CFRP hybrid structure member

第 7 図　長େڮ全ܠʢτϧίɿʮΦεϚϯɾΨーζΟーڮʯ ʣ
Fig. 7　General view of long-span suspension bridge ( “Osman Gazi  

 Bridge” ) 




