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抄録  

熱可塑性接着材を用いた高周波誘電加熱接合の実用化と適用範囲の拡大を図ることを目

的として、種類が異なる樹脂複合材料を誘電加熱により接合可能か検討した。酸化亜鉛を

含有し基材の樹脂が異なる3種類の熱可塑性接着材を用いてガラス繊維強化ポリプロピレ

ンとガラス繊維強化ポリアミドの誘電加熱による接合を試みたところ、いずれも高周波印

加時間5～7sで接合し、接合試験片の引張せん断試験では最高で2MPaの強度が得られた。

また、平板以外のガラス繊維強化樹脂同士の誘電加熱接合も可能であることが明らかとな

り、フランジを有する管材のような立体構造部材に対する誘電加熱接合の適用可能性が示

唆された。  

   

   キーワード：誘電加熱，異種材接合，ガラス繊維強化ポリプロピレン，  

ガラス繊維強化ポリアミド  

   

１ はじめに 

近年、自動車分野をはじめとする様々な産業

分野において軽量化が求められており、その手

法の１つとして金属から樹脂への材料置換が挙

げられている。これに伴い、樹脂を接合する技

術の重要性が増している。樹脂の接合にはボル

ト･ナット等による機械的接合 1)、接着接合 2)あ

るいは超音波、誘導加熱、レーザ等の溶着によ

る方法 3)があるが、それぞれの方法に長所・短

所がある。このため接合方法の選択は、強度、

工程時間、コスト、接合面積、接合部分の形状

及び環境影響等、様々な要求項目に応じて行う

必要があり4)、接合技術の選択肢を広げること 
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は非常に重要であると考えられる。  

これまで我々は、熱可塑性接着材を使用

した誘電加熱による接合手法を用いて、接

着剤による接合が困難なPP板 5)、ガラス繊維

強化ポリプロピレン (GF-PP) 6)及びポリアセ

タール 7)の短時間･高強度接合が可能である

ことを示した。本研究では熱可塑性接着材

を用いた誘電加熱接合の実用化とさらなる

適用範囲の拡大を図ることを目的として、

以下の内容について検討した。  

① 誘電加熱を用いた種類が異なる樹脂複合材

の接合 

② 平板以外の樹脂複合材料の誘電加熱接合 

①についてはいずれも自動車部材として使用

されているが極性が大きく異なることから接合

が困難とされる GF-PP とガラス繊維強化ポリア

ミド（GF-PA）の誘電加熱による接合を検討し
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た。②については、L 字形状をした GF-PP の

誘電加熱接合が可能か検討した。 

 

２ 実験方法 

2.1 供試材料 

被着材の GF-PP には 1.5mm 厚の TEPEX 

dynalite104 (Bond-Laminates GmbH)、GF-PA は

マトリックス樹脂が PA6 からなる 1.5mm 厚の

TEPEX dynalite102 (Bond-Laminates GmbH)を

100mm×25mm の大きさに切断して試験に供し

た。また、L 字型の GF-PP は所定の大きさの

GF-PP 板を乾燥機内で 155℃に加熱した後に折

り曲げて作製した。 

接合用接着材の基材は、ポリオレフィン系接

着性樹脂（樹脂①）、非晶質ポリアルファオレ

フィン系ホットメルト接着剤（樹脂②）及びポ

リオレフィン系樹脂改質剤とポリプロピレンペ

レット（ノバテック MH4、日本ポリプロ㈱)を

1：1 に混合したもの（樹脂③）を用いた。接着

材に添加するセラミックスは、既報 6)にて GF-

PP の短時間接合が可能であった ZnO（和光純

薬工業㈱、メジアン径：0.96μm)を用いた。ZnO

の 粒 度 は レ ー ザ 回 折 式 粒 度 分 布 測 定 装 置

(SALD-3100、島津製作所)を用いて測定した。

また、引張せん断試験後の試験片表面成分はフ

ーリエ変換赤外分光光度計（Nicolet iN10 MX / 

iz10、サーモフィッシャーサイエンティフィッ

ク㈱）により同定した。 

 

2.2 熱可塑性接着材の作製 

GF-PP と GF-PA 接合用の接着材は以下の

手順で作製した。 2.1 で示した接着材の基材

に対し、ZnO 粒子を所定量配合し、ラボプラ

ストミル (10C100 R60、東洋精機製作所 )を

用いて基材樹脂の種類に応じて 175～ 200℃

で 6 分間混練した。その後、この混練物を

175～ 200℃にて熱プレスし、厚さ 1mm のシ

ート状熱可塑性接着材を作製した。 

 

 

2.3 高周波誘電加熱による接合試験 

接合試験では 23×11×1mmの熱可塑性接着

材をGF-PPとGF-PAの間に挟み、ハイブリッ

ドウェルダー (YRP-400T-A、山本ビニター、

発振周波数： 40.68MHz)の電極間に 0.4MPa

の圧力で固定した。この状態で出力 180Wの

高周波を所定の時間印加して接着材を加熱

溶融させた後に高周波印加を停止した。そ

の後 8s間放冷し、圧力を解除して接合試験

片を作製した。 

 

2.4 接合試験片の接合強度の評価 

接合試験片の接合強度は、万能材料試験

器 (AG-100KNI、島津製作所 )を用いて引張

せん断試験により評価した。試験条件は、

つかみ具間距離 90mm、試験速度は 10mm/min

で行った。また、試験の際に接合面に荷重

が正しくかかるように、つかみ部には被着

材と同じ厚さの当て板を使用した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 誘電加熱による GF-PP と GF-PA の接

合試験及び接合試験片の引張せん断

試験 

基材にポリオレフィン系接着性樹脂①を使用

した接着材による誘電加熱接合結果を図１に示

した。 

 

 

 

 

 

図１ 樹脂①を使用した接着材によるGF-

PAとGF-PPの誘電加熱接合結果 
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高周波印加時間5sで接着材が溶融しGF-PPと

接着材間では強く接合したが、GF-PAと接着材

の間は簡単に剥がれた。高周波印可時間7sでは

接着材が十分溶融して厚さが0.1mmまでつぶさ

れるとともに接合部からはみ出し、引張せん断

強度は0.3MPaまで増加した。図２に高周波印可

時間が7sでの引張せん断試験後の試験片を示し

た。黒色の被着材がGF-PAで接合部の表面が溶

融していた。また、接着材にも一部黒色物質が

付着していたが、FT-IR測定によりPA6であるこ

とが確認された。このことから、誘電加熱によ

りGF-PAのマトリックス樹脂の融点以上に接着

材が加熱されていたことが分かった。  

 

 

 

 

 

次に、基材に樹脂②を使用した接着材による

誘電加熱接合結果を図３に示した。 

 

 

 

 

高周波印加時間が3sから5sまで長くなるに従

い接合試験片の接着材の厚さが低下した。一方、

接合強度は印加時間が5sで最大の1.6MPaとなっ

た。この時、引張せん断試験後の試験片は、

GF-PAと接着剤との界面で破壊が起きていた。  

 

図４に樹脂③を基材として使用した接着材に

よる誘電加熱接合結果を示した。  

 

 

 

 

高周波印加時間が 3s では接合しなかったが、

4s の印加で接着材が溶融し、接着剤の厚さが

0.2mm 程 度 ま で 低 下 し 引 張 せ ん 断 強 度 が

0,5MPa であった。印加時間を増やすと接着剤の

厚さはそれほど変わらないが接合強度は増加

し、6s の印加で最大 2.0MPa となった。図５に

高周波を 6s 印加して接合した試験片の引張せん

断試験後の試験片を示したが、接着剤が GF-PA

側と GF-PP 側の双方に残っていた。  

 

 

 

 

 

図２ 樹脂①を使用した接着材によるGF-

PAとGF-PP接合試験片の引張せん断

試験後の破断面写真(7s印加) 

図５ 樹脂③を使用した接着剤によるGF-

PAとGF-PP接合試験片の引張せん断

試験後の破断面写真(6s印加) 

図４ 樹脂③を使用した接着材によるGF-PA

とGF-PPの誘電加熱接合結果 

図３ 樹脂②を使用した接着材による 

GF-PAとGF-PPの誘電加熱接合結果 
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3.2 平板以外の樹脂複合材料の誘電加熱

による接合 

図６に L 字型をした 2 枚の GF-PP 間に熱可塑

性接着材を挿入して誘電加熱（180W, 9s）によ

って接合した試験片を示した。接合試験片の接

着材の厚さは高周波印加前の 1mm から 0.54mm

に減少しており、誘電加熱によって溶融接合し

たと考えられた。 

 

 

 

 

この結果から、図７に示したフランジ付きパ

イプや溶着しろを有する構造体の接合に対し

て、誘電加熱接合の適用可能性が示唆された。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ まとめ 

熱可塑性接着材を用いた高周波誘電加熱接合

の実用化と適用範囲の拡大を図ることを目的と

して、種類が異なる樹脂複合材料の誘電加熱接

合並びに平板以外のガラス繊維強化樹脂の誘電

加熱接合について検討した。 

まず、酸化亜鉛を含有し基材の樹脂が異なる

3種類の熱可塑性接着材を用いてガラス繊維強

化ポリプロピレンとガラス繊維強化ポリアミド

の誘電加熱による接合を試みたところ、いずれ

も5～7sの短時間で接合が可能であった。接合試

験片の引張せん断試験では最高で2MPaの強度が

得られた。 

次に、平板以外のガラス繊維強化樹脂を用い

た誘電加熱接合も可能であることが明らかとな

り、フランジを有する管部材のような立体構造

部材に対する誘電加熱接合の適用可能性が示唆

された。 
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図６ L字型をしたGF-PPを誘電加熱接合

した試験片 

図７ 構造部材に対する誘電加熱接合の適用例 


