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レーザ光や放電の熱で材料の温度を上げて加⼯する、熱的な⽣産加⼯技術
を研究している早川伸哉准教授。⾦属と樹脂という異種材料のレーザ接合や、
炭素繊維強化樹脂（CFRP）の放電加⼯などの技術を開発するとともに、加⼯
の際に起こる物理現象の解明と検証を⾏い、加⼯技術の⽣産現場での実⽤化
を⽬指す。

◇接合⾯に形成した微細凹凸によって
⾦属と樹脂の強固な直接接合を可能に
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(a)陽極酸化処理後の
アルミニウム断⾯（接合前）

その熱が熱伝導によって透明樹脂にも伝わるため、両材料が接合界⾯で局所的に溶融して接合される。
この⽅法を⾦属と樹脂のような異種材料の接合に応⽤するにあたり、前処理で接合⾯に微細な凹凸を形成する

ことによって、レーザ光吸収率が増⼤し、双⽅の材料が細部に⼊り組んで抜けにくくなる「アンカー効果」の発
現という利点が得られる。接合に⽤いる⾦属材料がアルミニウムの場合は、リン酸液に浸して約40ボルトの電
圧をかける「陽極酸化」という⽅法で前処理を施すのが効果的。陽極酸化処理によってアルミニウムの表⾯に直
径約0.05マイクロメートルの微細孔が無数に形成されるため、レーザ加熱で溶融した樹脂がその微細孔に流⼊
し、櫛の⻭がかみ合うような状態になり、強固な接合が実現している。（図１参照）
⾦属と樹脂を⾼強度に接合するのに適正な温度は200度前後。接合⾯の温度が低すぎる場合はアンカー効果が

⽣じず、温度が⾼すぎる場合は樹脂が発泡したり、熱分解したりして不具合となる。安定した接合加⼯のために
は、接合⾯の温度管理をする必要があり、レーザを照射した状態で接合⾯の正しい温度を測定できるよう、接合

⾃動⾞の軽量化などを背景として、ネジなどの部品や接着剤を使わない、
⾦属と樹脂の直接接合が注⽬されている。従来の同種樹脂同⼠のレーザ溶着
法を応⽤し、接合する部材の⼀⽅の接合⾯に微細な凹凸を形成する前処理を
施すことで、アルミニウムと熱可塑性樹脂であるアクリル（PMMA）との組
み合わせなど、異種材料の直接接合を実現した。
熱可塑性樹脂同⼠をレーザ溶着する場合、レーザ光を透過する熱可塑性樹

脂（透明樹脂）とレーザ光を吸収する熱可塑性樹脂（着⾊樹脂）を重ねて、
透明樹脂側からレーザ光を照射すると、レーザ光は透明樹脂を透過して着⾊
樹脂の表⾯（接合⾯）で吸収される。それにより着⾊樹脂が局所的に発熱し、

(b)アクリル断⾯（接合後）

加⼯中に放射温度計を⽤いて
接合⾯の温度を⾮接触測定す
ることを試みている。
今後は、接合強度のさらな

る向上のため、レーザ接合の
原理を追究し、チタン、マグ
ネシウム、ステンレスなど、
アルミニウム以外の⾦属につ
いても、それぞれの⾦属と⽤
途に適した前処理⽅法、条件
を探り、実⽤化を⽬指して研
究を進める。

図１ 接合⾯の観察結果


