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 Adhesive bonding is light weight, low cost and easy to manufacture, so it is used in various industrial fields. In 

order to ensure the reliability of adhesive bonding, an appropriate evaluation of adhesive strength is indispensable. 

However, since experimental evaluation has a large time and economic burden, a simple and practical delamination 

criterion and evaluation method are required. 

The authors proposed a method for evaluation adhesive strength by Intensity of singular stress field (ISSF) and 

showed that bond strength can be easily evaluated. In the previous study, analysis was performed in consideration of the 

three-dimensional geometry of the specimen, and it was shown that the ISSF distribution at the interface end was 

obtained accurately. In this study, the fracture surface of the actual specimen was observed, and the mechanism by 

which the fracture occurred was considered from the comparison with the analysis result. 

The distribution of ISSF is constant at most positions, but once it approaches the fillet, it decreases once and then 

increases again, returning to almost the same value as the center. It was also found that the position where the ISSF 

decreases becomes closer to the center as the adhesive layer becomes thicker. As a result of observing the fracture 

surface, the fracture origin occurred not in the corner but in the straight part of the bonded end face, which is considered 

to be in good agreement with the analysis result. 

. 
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1. 緒   言 

接着接合は軽量・低コストかつ製造が容易であるため，集積回路技術をはじめとしたさまざまな産業分野に使

用されている(1)-(5)．一般に，異材接着界面のはく離強度は，材料組合せ，荷重形式，接着条件などによって大き

く変化する．また，被着材と接着剤の間の界面では，接着端部で応力が無限大に発散するような特異応力場が形

成され(6)，これが原因ではく離を生じる(7)~(9)．そのため，接着接合の信頼性を確保するためには，はく離強度の

適切な評価が必要不可欠である(10)~(12)が，実験的な評価では時間的，経済的負荷が大きいので，簡便で実用的なは

く離破壊基準，評価方法が求められる(10)~(14)． 

先の研究で著者らは 2次元接着モデル(8), (15)を用い，接着層厚さが特異応力場の強さ(ISSF)に与える影響に

ついて考察した．また，図 1に示すように破断時の ISSFが接着層厚さによらず一定で整理できることを示

した． 
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Fig. 1 Prismatic butt joint and experimental results 

 

本研究では Suzuki(16), (17)の実験で用いられた試験片を対象に 3次元接着モデルを作成し，有限要素解析によって

接合界面端に現れる ISSFを有限要素法解析によって求める．また，実際の試験片の破面の観察を行い，解析結果

と破壊起点の位置などの比較から接着継手の破壊メカニズムについて考察を行う． 

 

2. 解析モデルおよび解析結果 

本研究では，実際の試験片の角部には必ず丸みが存在することを考慮し，図 2に示すような解析モデルを作成

した．このモデルでは接着界面端の特異性指数が直線部と円弧部で同じになるためその ISSFを比較し大小を評価

できる利点がある．ここでは，フィレット半径 ρ/Wを実際の試験片に近い ρ/W=0.01として，接着層厚さ h=0.3, 0.6, 

1.0 (h/W=0.0236, 0.0472, 0.0787)における ISSFを求めた． 

 

 

 

Fig. 2 Prismatic butt joint and experimental results 

 

図 3に接着層厚さ hの異なる試験片に𝜎𝑧
∞ = 𝜎を負荷させたときの ISSF の分布を示す．図 3(a)は直線部におけ

る ISSFの分布であり，図 3(b)はフィレット部における ISSFの分布である．また，図中の赤点は後述する実際の

試験片における破壊起点と思われる位置を示している．図 3に示すように ISSFの分布はほとんどの範囲で一定と

なるが，フィレット部近傍で ISSF が減少し，フィレット部で再び増加して中心部(y/W=0)とほぼ同じ値になるこ

とがわかる．図 3より ISSFが低下し始める位置は接着層が厚くなるにつれて中心側に寄ることがわかる．これら

のことから，実際の破壊は角部近傍ではなく直線部を起点に発生し，その傾向は接着層が厚くなると特に顕著で

あることが明らかとなった．  
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(a) at straight part (b) at the fillet 

Fig. 3 ISSF distributions for prismatical butt joint 

 

 

 

3. 破断面観察と解析結果との比較 

図 4 に Suzuki(16), (17)の行った実験における試験片の破断面を示す．ここでは(a)h/W=0.0236(h=0.3mm), 

(b)h/W=0.0472(h=0.6mm), (c)h/W=0.0787(h=1.0mm)それぞれ 3本の試験片について示す．図中に表示されている距

離は角部から破壊起点までの距離を示している．図 3および図 4に示すようにいずれの接着剤厚さにおいても角

部そのものから破壊が生じておらず，角部から離れた縁部に破壊起点が生じていることがわかる． 破壊起点の位

置は試験片によって大きくばらつきはあるもののいずれの試験片においても解析において ISSF が 10%以上減少

する範囲では生じていないことがわかる．このことから，実際の実験では角部で破壊が生じることはなく，ISSF

の最大値で一定となっている縁部から破壊が生じると考えられる．また，解析では角部のごく近傍の ISSFは中央

部(y/W=0)の ISSF と同じ値となるため解析上では角部のごく近傍で破壊が生じる可能性もあるがその範囲はごく

狭い範囲であるため，角部から破壊が生じることは現実的ではないと考えられる． 

 

   

(a) h/W=0.0236 (h=0.3mm) 
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(b) h/W=0.0472 (h=0.6mm) 

   

(c) h/W=0.0787 (h=1.0mm) 

Fig. 4 The fracture surface in the Suzuki's specimens 

 

4. 結   言 

本研究では Suzuki(16), (17)の実験で用いられた試験片を対象に 3次元接着モデルを作成し，有限要素解析によって

接合界面端に現れる ISSFを有限要素法解析によって求め，実際の試験片の破面の観察との比較から接着継手の破

壊メカニズムについて考察を行った．以下に得られた結論を示す． 

(1) 接合界面端部に表れる ISSFはほとんどの範囲で一定の値となるが角部近傍では減少する．また，ISSF

が減少する範囲は接着層厚さが大きくなるにつれて広くなる． 

(2) 実際の試験片の破断面において，破壊起点は角部からではなく縁部から生じており，ISSFの最大値が

広い範囲で現れている縁部のほうがはく離が生じやすい． 
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