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 工業製品の製造工程において、樹脂同士を接合する方法の一つにレーザー樹脂溶着[1]がある。レーザー樹脂溶

着には、バリが発生しない、接合部近傍への熱影響が少ない等のメリットがあり、近年注目を集めている。しか

し、レーザー樹脂溶着には、材料間の隙間に起因する接合強度や気密性の低下という課題がある。また、異なる

種類の樹脂材料をレーザー溶着する際には、焼けやガス化といった過熱による障害か起こるという課題があり、

この解決も求められている。本研究では、多品種少量生産時にも適用可能な方法で上記課題を解決する技術を開

発することを目的としている。これまでに、アクリル樹脂板をレーザー透過材として用い、ポリカーボネート樹

脂板または ABS樹脂板をレーザー吸収材として用いた組み合わせに対して、光源に Ybファイバーレーザーを用い

た実験により、それらが溶着可能であることを確認した。また、上記のレーザー吸収材に対する前処理について

の実験を行い、レーザー吸収材表面の任意の場所に凸部を形成できることを確認した。 

 

 

１．緒言 

 工業製品の製造工程において、樹脂同士を接合する

場合、接着剤を利用するのが最も一般的である。しか

し、接着剤には、ランニングコストがかかる、接着剤

の管理が煩雑、硬化時間が必要、経年劣化により気密

性が失われる、といったデメリットがある。このよう

なデメリットが問題となる場合、熱を加えて接合する

技術が用いられる。また、加熱接合は気密性が得られ

やすいため、一度封止して開封する必要がないもので

あれば、パッキンを用いたネジ止めの代替となり、ネ

ジコストの削減、製造工程の簡素化、製品の小型化が

可能、といったメリットが得られる。 

 樹脂の加熱接合では、熱源として熱板や超音波を利

用する方法がある。熱板を熱源とする接合には、サイ

クルタイムが遅い、バリや糸引きの発生といったデメ

リットがある。超音波を熱源とする接合には、振動に

よる内部部品へのダメージ、バリや粉塵の発生といっ

たデメリットがある。これらより新しい技術として、

熱源にレーザー光を利用する方法（レーザー樹脂溶着）

もあり、この方法では上記のようなデメリットはない。

ただし、接合する材料の一方がレーザー光を透過し、

もう一方はレーザー光を吸収する必要があるため、使

用可能な材料にはある程度制限がある。 

 今後 IoTが進展すると、様々な場所にセンサーが設

置されることになるが、風雨にさらされる環境下、高

湿度環境下、水中および粉塵の多い環境下等で用いる

センサーには容器の気密性が要求される。バリや部材

内部への影響がなく、小型の容器を封止できるレー

ザー樹脂溶着は、そのようなセンサーの製造と相性が

よく、今後ますます活用されると考えられる。 

 レーザー樹脂溶着を行う際の課題（図１参照）とし

て、材料間にできる隙間に起因する溶着品質の低下が

ある。一般的に調達できる樹脂材の表面には、ひけや

傷等による凹みがあるため、材料を重ねた際に隙間が

できる。その状態でレーザー照射を行うと、隙間部分

がうまく溶着されず、接合強度や気密性の低下を引き

起こす。この対策として、吸収側の材料のレーザー照

射部分に予め突起を成形しておく方法[2]が提案されて

いる。しかし、この方法では、専用の型で突起部を成

形する必要があり、汎用の板材等をそのまま使用して

レーザー樹脂溶着を行うことはできず、多品種少量生

産には不向きである。また、異なる種類の樹脂材料を

レーザー溶着する際、材料間でガラス転移温度が異な

ることにより焼けやガス化といった過熱による障害が

起こるという課題があり、この解決も求められている。 

 

２．研究内容と結果 

 本研究では、レーザー樹脂溶着における材料間の隙

間に起因する接合強度や気密性の低下の改善および異

種材料をレーザー溶着する際の過熱による障害の低減

を多品種少量生産時にも適用可能な方法で実現するこ

とを目的としている。このために、以下の研究項目を

実施する。①検証実験で用いる材料の種類や形状等を

検討する。②接合強度や気密性の低下の改善および過 
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熱による障害の低減に資する材料の前処理手法を検討

する。③上記前処理をした材料を用いてレーザー溶着

を行う際の溶着性状に影響するパラメーターを検討す

る。④上記検討結果をふまえて検証実験を行い、その

実験データに基づいて評価用サンプルを試作し、性能

評価試験を行う。 

 これまでに、検証実験で用いる材料の種類について

検討した。材料のうち、レーザー透過材には、高い透

明度と耐候性を有し、光学センサーを容器内に内蔵す

る際の窓材としての利用が想定されるアクリル樹脂を

用いることにした。一方で、レーザー吸収材について

は、検証実験に用いる材料として次の二種類を選定し

た。ひとつは、高強度かつ耐燃性に優れ、耐久性の高

いセンサー容器として利用可能なポリカーボネート樹

脂である。もうひとつは、汎用性に優れ、様々な用途

に利用可能な ABS樹脂である。これらの材料について、

所有するレーザー光源で溶着が可能かを確認する実験

を行った。光源は Ybファイバーレーザー（パナソニッ

ク製 LP-Z250）である。実験の結果、条件によっては

それらの樹脂板を溶着可能であることが確認できた。 

 次に、接合強度や気密性の低下の改善および過熱に

よる障害の低減に資する材料の前処理手法を検討した。

前処理については、レーザー吸収材に対して行うこと

とし、専用の型を用いることなくレーザー吸収材表面

の任意の場所に処理可能な方法を考案した。レーザー

吸収材として用いるポリカーボネート樹脂板および

ABS 樹脂板それぞれについて、数種類のパラメーター

を変化させて前処理を行い、前処理箇所の断面を顕微

鏡観察した。観察の結果、一部の条件下では、前処理

箇所に凸部が形成されていることを確認した。 

 

３．結言 

 本研究は、レーザー樹脂溶着における、材料間の隙

間に起因する接合強度や気密性の低下および異種材料

溶着時の過熱による障害を、多品種少量生産時にも適

用可能な方法で改善する技術を開発することを目的と

している。 

 これまでに、アクリル樹脂板をレーザー透過材とし

て用い、ポリカーボネート樹脂板または ABS樹脂板を

レーザー吸収材として用いた組合せに対して、所有す

るレーザー光源を組み付けた実験装置でレーザー照射

を行ったところ、条件によっては樹脂板を溶着可能で

あることを確認した。また、前処理により上記のレー

ザー吸収材表面の任意の場所に専用の型を用いずに凸

部を形成可能であることを確認した。 

 今後は、レーザー溶着を行う際の溶着性状に影響す

るパラメーターを検討し、検証実験により前処理の有

用性を確認する実験を行う。 
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図１ レーザー樹脂溶着を行う際の課題に関する 

   模式図 
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