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1．緒言 

通信モバイル機器の多くは，さらなる薄型小型・

軽量化が求められ，自動車分野においても環境負荷

軽減への配慮から燃費向上の要求が厳しくなり，軽

量化を意図した生産体制への取組みが行われつつあ

る(1)。樹脂材料は，比較的加工が容易であり，形状

設定の自由度が高く，軽量である。しかしながら，

樹脂材料は強度が金属材料に比較して相対的に低い

ため，単一材料としての使用範囲が限られる傾向に

ある。このため，高い剛性・熱伝導率・電磁波特性

を有する金属材料と接合させ，両材料の長所を活用

できるような異材接合材料の開発が期待されている。

樹脂と金属の接合にはねじによる締結，カシメなど

の機械的接合方法ほかに接着などの接合方法が開発

されている(１)，これらの技術を電子機器の小型・

軽量化の改善などへの効果が期待され，一部応用さ

れている。今後も樹脂と金属の信頼性を確保するた

めには，強度特性や長期信頼性についても明らかに

しておくことが重要である。既報 (1)に基づけば，

ISO4587(せん断接着強度測定方法)に基づく接着特

性の評価が行われ，接合界面以外の領域で破壊する

など接合界面の結合力が十分に確保されている接合

体も開発されている。このため，接合処理後の試験

片自由縁を機械加工することで強度特性改善の可能

性も期待できる。 

本研究では PPS 樹脂/Al 接合体試験片を対象とし、

樹脂/金属接合処理後の界面修正加工技術による強

度向上効果の可能性を明らかにするために，除去加

工により接合体自由縁界面端を操作した試験片の引

張り強度を評価する。事前検討として、接合体の保

管方法を変えた際の強度や破壊様式の経年変化につ

いて明らかにし，界面端部自由縁を修正することに

よる強度や破壊様式を明確にすることを試みた。 

 

2．実験方法 

 外力負荷（軸方向引張り）に対する抵抗性を把

握することを目的として，引張り試験を行う。 

2.1 供試材料および試験片保管方法 

供試材料には，大成プラス社製の PPS/Al接合体(1)

を用いた。この接合体試験片の外観は図 1 に示す。

対象試験片の界面を平面に加工された板状のアルミ

ニウム材料 (Al：4 長さ 50mm×幅 10mm×厚さ 5mm)

を PPS樹脂と射出成形機を用いて接合させている。

出来上がった PPS/Al 接合体試験片の界面は Al 材料

の被接合面(幅 10mm×厚さ 5mm)に接合されており，

この界面と両材料自由縁面は 4 面ともほぼ直交して

いる。 

接合体試験片を図 2 に示すような保管場所にそれ

ぞれの試験片を無作為に分けて保管した。なお保管

方法は(i)真空デシケータ内にて保管および(ii) デ

シケータ内にて乾燥保持 および（iii）大気中に放

置 に分類した。 

2.2 引張り試験および破断試験片観察 

自由縁を機械加工により修正することによる強度

改善に及ぼす効果を評価する際には，機械加工方法

や保管方法ならびに経過時間などの要因が強度に関

与する可能性がある。このため強度評価を行う際の

基準となる接合体強度および破壊様式を接合処理直

後の試験片で取り扱うことが望ましい。ただし，実

際の試験片の送付および管理の時間を考慮して，

“接合処理直後からおよそ 100～150 h 程度経過した

接合体試験片の引張り強度および破壊様式”を基準

として，各要因がどの程度関与するかを上記に基づ

く試験結果からの変化を見ることで考察した。 

ここでの接合体強度は，界面に対して垂直方向の

引張り荷重に対する抵抗とし，接合体試験片をその

まま引張り試験に供し，このときの破断荷重を界面

面積で除した値を引張り強度と定義し，このときに

観察される破壊様式を基準として各種要因に対する

変化を確認することを試みた。接合体強度評価は引

張荷重試験にて行い，クロスヘッドスピードは

1mm/minとする。なお事前検討において，接合処理

後の 100～200 h程度では引張り強度はほぼ一定であ

ることを確認している。 



接合体界面端の加工においては，接合体試験片を

固定した専用治具をフライス盤に固定した状態で，

エンドミル(直径 6.0mm)を接合体自由縁に送りハン

ドルをゆっくり回しながら接触させることで界面端

を含む自由縁を除去した。ここで自由縁を円弧状に

除去加工された界面端自由縁の形状の関係から，正

面に見据えた状態で界面端における接線と界面との

なす角度を界面端角度として，PPS 側界面端角度を

φ1，Al側界面端角度を φ2，と定義した。 

界面端自由縁を加工後にマイクロスコープの計測モ

ードにて計測した PPS および Al 側の界面端角度は

ほぼ 90度であることを確認している。 

  

3．実験結果及び考察 

3.1 接合体強度と破壊様式 

接合体構成材料の強度レベルに対する接合体強度

の比較結果を図 3 に示す。純 Al 材料および PPS 樹

脂材料の強度レベルは，それぞれ 70～90MPa およ

び 59.2MPa に対して，接合体試験片の破壊強度

（100～150 h 程度経過時）の平均値は 41.13±1.00 

MPaを得た。さらに接合体は接合界面または界面端

近傍の樹脂から破断した形跡が確認できた。このこ

とから，接合体強度は母材強度より低く，界面の存

在により接合体構成材料の強度よりも低下すること

が確認できた。さらに本実験にて得た接合体強度は，

既報(1)の引張り強度の平均値 44.6MPa に対して約 1

割程度低い結果となった。この結果は製造における

バラツキの範囲であると考えられる。 

3.2 保管方法および自由縁加工による影響  

入手した接合体試験片を対象として，乾燥および

真空デシケータ内で保管した接合体の強度は，102 

h< t <104 h（およそ 1 年以内程度）おいてほぼ一定

である。経年による強度低下は真空および乾燥デシ

ケータ内で保存する限りにおいては，強度低下が無

いことおよび破断様式が変化していないことを確認

した。研究室内大気中に放置した試験片については，

強度低下した結果も見られたがバラツキの範囲であ

る可能性もあり，現在調査を継続中である。 

加工した試験片についても接合処理したままの接

合体試験片とほぼ同様の傾向を得た。すなわち界面

端自由縁の加工の有無によらず，乾燥および真空デ

シケータ内で保管した接合体の界面端角度を 90°に

再加工することにより，102 h< t <104 hの期間におい

ては基準強度とほぼ同等な評価を得ることができる

ことが確認できた。補足として，研究室内大気中に

放置した試験片の界面端部を再加工した試験片に関

しては，102 h< t <104 hの期間で強度低下は見られな

かった。接合処理後試験片の結果と異なるため，今

後も継続中となる。この結果に基づき，接合界面端

角度を，15°<φ1<165° （φ1+φ2=180°）に設定し

た試験片を対象として，引張り強度および破壊様式

に及ぼす界面端形状の影響を明らかにすることを試

みた。 

 

4．まとめ 

本研究では PPS樹脂/アルミニウム接合体試験片

を対象とし、除去加工により界面形状を操作し、引

張り強度を評価する。事前検討として界面端部の加

工時の影響を明らかにすることについて試みた。あ

わせて、接合体の耐候性及び経年劣化の影響につい

て明確にし強度と破壊様式の関係について考察を行

った。 
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