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 二液型接着剤は塗布前に十分に混合する必要がある。スタティックミキサーを利用すると簡単に十分な混合が

可能である。しかし、この中に残った接着剤は利用できず廃棄される。本研究では内部に残る接着剤の量を減ら

したスタティックミキサーを開発することを目標にする。本報では 3D プリンタにより試作した作成したスタテ

ィックミキサーが十分強度を持つことを確かめ、接着性能を評価するため引張せん断試験を実施した。 

 

１．はじめに 

軽量化のため樹脂と金属のような異種材 1)を接合した

製品では接着はとても有効な接合方法である。接着は面

で接合できるので、スポット溶接 2)やリベット 3)と組み

合わせると高剛性で高強度の部品ができる。このように

接着の使用箇所や役割は増しているが、課題もある。た

とえば構造用接着剤として用いられる二液型エポキシ系

接着剤に注目すると、常温硬化という特徴があるが、塗

布前の混合が不足すると接着不良の恐れがある。接着剤

の混合にスタティックミキサー使用すると簡便かつ十分

に混合できるが、ミキサー内に残った接着剤は利用でき

ないので廃棄物が発生するという欠点もある。 

本研究の目標は混合容積が小さく、かつ十分に混合で

きるスタティックミキサーを開発することである。本報

では接着剤を定速度で押し出す電動ディスペンサを開発

する。そして、3Dプリンタで試作するミキサーが十分

な強度を持つことを検証する。また、接着性能を評価す

るため、引張せん断試験を行う。 

 

２．結果および考察 

２．１ 電動ディスペンサ 

図 1に開発した電動ディスペンサを示す。ステッピン

グモータで駆動する市販の直道レールをマイコンで制御

し、直道レールのステージにはピストンが取り付けられ

ている。スタティックミキサーを装着した接着剤カート

リッジをピストンで押すと、主剤と硬化剤がスタティッ

クミキサー内で混合され先端から出てくる。ピストンの

押し速度は 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5mm/secの任意に設定

できる。カートリッジの取付部にはロードセルが設置さ

れており、カートリッジがピストンに押される力を計測

できる。 

0.5mm/secでエポキシ接着剤（Scotch-Weld DP-190）

を押し出す力の変化を図 2に示す。ストロークが 1mm

でいったん大きな力（約 1000N）が現れたのち、曲線的

に増加し、一定値（700N）に収束している。 

２．２ 3Dプリンタによる試作 

図 3に市販品と 3Dプリンタで複製したスタティック

ミキサーを示す。複製に使う 3DプリンタはHP製 Jet 

Fusion 540、材料は PA12（粉末）である。スタティック

ミキサーを取り付けたカートリッジをインストロン製万

能試験機 5985型で押し、ピストンに作用する力を測定

する。この結果を図 4に示す。図にはピストン速度を

0.1～0.5mm/secに変えたときの力をそれぞれ示してい
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図１ 電動ディスペンサ 

 
図２ 接着剤押出力測定 
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る。速度 0.5mm/secの純正品では 0から 2mmまでは直

線的にピストン力は増加し、それ以降は一定値（約

700N）に収束していく。複製品も 0から 2mmまでは直

線的に増加し、その後一定値（約 600N）になってい

る。速度を遅くすると一定値はそれぞれ低くなるが、市

販品も複製品も同様の傾向になっている。一般的に 3D

プリンタによる造形物は積層造形されるので、力の作用

する方向によっては破壊することがある。今回の速度範

囲ではスタティックミキサーが破損することはないこと

を確認した。 

２．３ 引張せん断試験 

JIS4)や池上ら 5)に基づいて引張せん断試験片を作成す

る。被着材は A6061で長さ 100mm、幅 25mm、厚さ

3mmである。二枚の被着材を重なり 12.5mm、接着厚さ

0.3mmで接着している。この試験片を万能試験機で引

張せん断試験を行うと約 16MPaで破壊する。 

図 5に破断面の写真を示す。この破断面は界面破壊の

ように見える。図 5の○印をオリンパス製システム顕微

鏡 BX60で観察した結果を図 6に示す。平行ニコルで観

察（上）すると金属素地が露出しているように見える

が、クロスニコルで観察（下）するとわずかに金属表面

に接着剤が残っていて、薄層凝集破壊を起こしているこ

とが判明した。 

 

３．まとめ 

本研究のまとめを示す。 

（１）接着剤を一定速度で押し出すことができる電動デ

ィスペンサを開発した。 

（２）3Dプリンタで試作したスタティックミキサーは

十分な強度を持つ。 

（３）引張せん断試験で薄層凝集破壊を確認した。 
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図３ ３Ｄプリンタ造形品（上） 

 
図４ 接着剤押出力測定 
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図５ 破断面の観察 

 

図６ 偏光顕微鏡による観察 


