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自動車業界における SDGs への取り組みとして電動化が加速しており、部品メーカー・

原料メーカーにおいても電動車の要求特性に合わせた商品展開が求められています。

スリーボンドは、内燃機関に用いられるオイルや冷却液のシールを目的として、FIPG

（Formed In Place Gasket：液状ガスケット）を提供しています。FIPG は液状のシール剤

で、部品の合わせ面に塗布して組み付けた後、硬化させることでシール性能を得られる材料

です。

電動車においても、シール性能が求められる箇所へ FIPG を適用可能です。スリーボン

ドでは、電動車特有の要求特性や欧州化学物質管理規則（REACH）に対応する電動車市場

向けの商品群をラインアップしています。

本稿では、電動車の多様なニーズに対応した FIPG として、ThreeBond 1160 及び各種商

品を紹介します。

以下、ThreeBond を TB と略します。

電動車の進化を支えるシール技術
非シリコーン系FIPGの開発

1071072026年１月１日発行
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1. FIPGとは
FIPG とは、Formed In Place Gasket の略で、液

状ガスケットに分類されます。FIPG を合わせ面
に塗布し、硬化させることでシール性能を得られ
る材料です。1)

固形ガスケット及び FIPG でシールする工法を
図－１に示します。固形ガスケットは反発力によ
りシール性能を得られるのに対し、FIPG は密着
力・接着力・凝集力によりシール性能を得られる
ため、低い面圧で使用可能です。また、硬化前の
FIPG は液状であるため、1 種類の FIPG で様々
なフランジ形状に適用させることができ、在庫管
理の簡便化が可能となります。加えて、塗布装置
を導入することで自動化が可能となり、生産性の
向上・品質の安定・人件費の低減にも繋がります。
1, 2)

図－1　固形ガスケットとFIPGのシール工法
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2. 内燃機関におけるFIPG用途
内燃機関にはオイルや冷却液などをシールする

箇所が複数存在し、それらの液体の漏れ対策とし
て FIPG が使用されています。

FIPG に求められる重要な特性として、想定さ
れる使用環境に応じた耐熱性（～ 200℃）や耐薬
品（油）性、走行中の振動や部材の熱膨張・熱収
縮による合わせ面の動きに対する追従性などが挙
げられます。このような要求特性を満たすため、
耐熱性・耐薬品性が良好かつ追従性に優れるシリ
コーン系 FIPG が使用されています。

3. 電動車におけるFIPG用途
内燃機関と電動車の大きな違いは、エンジンの

代わりにバッテリーやモータが搭載されている点
です。バッテリーを外部環境（水、ホコリなど）
から保護するためのシール用途に FIPG が注目さ
れています。

FIPG の使用箇所を表－ 1、図－ 2 に示します。
バッテリーやモータだけでなく、自動運転をはじ
めとする近年の電動車の進化に伴って、搭載され
る電装部品が増えたこともあり、FIPG の採用事
例が増加しています。

スリーボンドではこれらの市場動向に対応すべ
く、様々な特長を持った FIPG をラインアップし
ています。本稿では、電動車向け非シリコーン系
FIPG の開発背景と、種々の特長を有する商品群
を紹介をします。

表－1　FIPG使用箇所

使用
箇所

バッテリー
ケースシール

ミッションケース
シール

インバータ
コンバータ

ケースシール

ECU基板
ポッティング

FIPG
要求特性

耐熱性：〜120℃
耐湿性：85℃, 85％RH
難燃性：UL94規格V-0

耐熱性：〜150℃
耐油性：〜150℃

耐熱性：〜120℃
耐湿性：85℃, 85％RH
樹脂部材への接着性

耐熱性：〜120℃
耐湿性：85℃, 85％RH
放熱性：
2.0W/m・K以上
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4．一液性湿気硬化型樹脂TB1160の紹介
創業以来、スリーボンドでは内燃機関のオイル

をシールする材料として、耐熱性や耐薬品性を有
するシリコーン系 FIPG を提供しています。既存
技術を応用し、電動車の要求特性に適合した非シ
リコーン系 FIPG（TB1160）を上市しました。以
下①～③に特徴を示します。

①低分子シロキサン対応
バッテリーやインバータなどの電装部品では、

シリコーン原料が含有する低分子シロキサンによ
る影響が指摘されています。低分子シロキサンと
は、Si-O-Si 構造をもつシリコーン化合物で、分
子量が低く揮発性があるため、スイッチング動作
などのアーク放電により低分子シロキサンが分解
し、電気絶縁性の二酸化ケイ素皮膜を形成しま
す。二酸化ケイ素皮膜が、スイッチの接点不良の
原因となるため、TB1160 は非シリコーン系原料
を用いています。

②欧州化学物質管理規則（REACH）対応
従来の FIPG には錫化合物を使用している商品

もありますが、錫化合物は REACH の対象となっ
ております。作業者の安全と環境残留性の観点
で、用途による使用制限があるため、TB1160 は
非錫系化合物を用いています。

③TB1160の信頼性
電動車では、走行中のバッテリーやモータの発

熱により 80 〜 120℃の高温環境や雨天時の高湿
環境が想定されるため、TB1160 はこれらの要求
特性に適合した原料を選定しました。図－ 3、図
－ 4 に示すように長期にわたって密着力・接着力
が低下せず、市場実績のあるシリコーン系 FIPG
と同等の信頼性を実現しています。

FIPG塗布箇所

ミッション

バッテリー

インバータ/コンバータ

ECU基板

放熱樹脂硬化物 放熱樹脂硬化物

ヒートシンク

IC、CPUなど

図－2　FIPG使用箇所
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図－3　耐熱性（120℃）比較データ

図－4　耐湿性（85℃,85%RH）比較データ

硬化条件：（23±2）℃,（50±5）%RH、168h

硬化条件：（23±2）℃,（50±5）%RH、168h
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5．電動車向けFIPGのラインアップ
スリーボンドでは、電動車の多様なニーズに対

応した FIPG として、耐熱性向上グレード、樹脂
素材への接着性向上グレード、放熱性向上グレー
ド、難燃性向上グレードを取り揃えており、表－
3 には各商品の諸物性を示しております。1 項に
示したように FIPG は密着力・接着力・凝集力に
よってシール性能を得られるため、以降の各商品
紹介においては引張せん断接着強さの耐久試験結
果を一例として提示します。

5-1. 耐熱性向上グレード TB1161の紹介
TB1161 は、高い耐熱性・耐薬品性を有してい

ます。 図－ 5 に示す通り、 耐熱性試験（150℃）
及び耐薬品性試験（150℃、駆動油）において、
長期にわたって接着力が低下せず、性能を保持し
ます。

図－5　耐熱性・耐薬品性評価結果

耐熱性（150℃）
耐薬品性（150℃、駆動油）
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※硬化条件：（23 ± 2）℃ ,（50 ± 5）%RH、168h
　耐薬品性評価使用オイル：駆動油

5-2. 樹脂接着性向上グレード TB1163の紹介
TB1163 は、車載部品に使用される樹脂素材への接着

性を有しています。
FIPG が十分な性能を発揮するには、凝集破壊（CF）

（図－ 6）であることが求められます。表－ 2 に示すよう
に、TB1163 は各樹脂部材に対して CFとなります。また、
図－ 7 に示すように、耐熱性試験（120℃）及び耐湿性
試験（85℃, 85%RH）において長期にわたって接着力が
低下せず、性能を保持します。

図－6　せん断破壊面
左：凝集破壊（CF）　右：界面破壊（AF）

表－2　材質別引張せん断破壊面比較

材質 従来品 TB1163

アルミニウム CF CF

PET AF CF

PMMA AF CF

PPS AF CF

PBT AF CF

PC AF CF

ABS AF CF

軟質塩化ビニル AF CF

硬質塩化ビニル CF CF

6 ナイロン CF CF

66 ナイロン CF CF

9T ナイロン CF CF

エポキシガラス CF CF

※硬化条件：（23±2）℃,（50±5）%RH、168h
図－7　耐熱性・耐湿性評価結果
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5-3. 放熱性向上グレード TB1165の紹介
TB1165は、放熱性と柔軟性を有しています。熱

伝導率が3.0W/m･Kと高く、優れた放熱性を実現し
ています。図－8、図－9に示すように塗布工程を考
慮した揺変性を有し、柔軟性の高い硬化物を得ら
れるため、多様な形状への適用が可能です。また、
図－10に示すように、耐熱性試験（120℃）及び耐
湿性試験（85℃, 85%RH）において長期にわたって
接着力が低下せず、性能を保持します。

図－8　TB1165塗布イメージ

図－9　TB1165硬化物写真

※硬化条件：（23±2）℃,（50±5）%RH、168h
図－10　耐熱性・耐湿性評価結果
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5-4. 難燃性向上グレード TB1167の紹介
TB1167は、難燃性（UL94 V-0相当）と高伸張性

を有しています。UL94規格のV-0相当とは自己消
火性を有していることを示しています。（図－11）
一般的に、難燃性を有するFIPGは不燃性の原料
を多く含むため伸び率が低い傾向にありますが、
TB1167は図－12に示すように高い伸び率を有し
ています。加えて、図－13に示すように、耐熱性試
験（120℃）及び耐湿性試験（85℃, 85%RH）におい
て長期にわたって接着力が低下せず、性能を保持
します。

図－11　TB1167難燃性試験

着火後10秒以内に自己消火

図－12　伸び比較

※硬化条件：（23±2）℃,（50±5）%RH、168h
図－13　耐熱性・耐湿性評価結果
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表－3　紹介商品諸物性

項目 単位 TB1160 TB1161 TB1163 TB1165 TB1167 備考

使用箇所 -

外観 - 黒色 黒色 黒色 灰色 黒色

粘度 Pa･s 125 150 105 250 175

比重 - 1.46 1.30 1.42 2.80 1.40 （23 ± 2）℃

タックフリータイム min 45 65 45 2 45

厚膜硬化性 mm 2.3 1.5 1.7 1.8 2.2 （23 ± 2）℃、24h

硬さ - A46 A22 A27 A83 A45

引張強さ MPa 2.0 1.3 1.4 2.2 2.3

伸び率 % 460 300 350 43 295

引張せん断接着強さ MPa 2.4 1.2 1.1 1.5 1.4 Al/Al

低分子シロキサン ppm N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. D4 ～ D10

体積抵抗率 Ω ･cm 3.2 × 109 2.2 × 1010 8.9 × 108 1.0 × 1010 1.2 × 109

表面抵抗率 Ω 8.5 × 109 1.8 × 1010 1.9 × 1010 1.3 × 1010 5.9 × 109

誘電率
- 8.5 10.0 9.5 10.0 9.9 1kHz

- 7.6 8.5 7.3 8.7 7.9 1MHz

誘電正接
- 0.180 0.049 0.562 0.160 0.506 1kHz

- 0.033 0.075 0.040 0.027 0.045 1MHz

絶縁破壊強さ kV/mm 17 17 9 14 10

熱伝導率 W/m･K 0.5 0.4 0.5 3.0 0.5

難燃規格 UL94 - HB 相当 HB 相当 HB 相当 HB 相当 V － 0 相当

REACH 対応 - ○ ○ ○ ○ ○

バッテリー ミッション
インバータ
コンバータ

ECU基板
バッテリー

硬化条件：（23 ± 2）℃,（50 ± 5）%RH、168h
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おわりに
本稿では、電動車市場の多様なニーズに対応したFIPGとしてTB1160、TB1161（耐熱性向上グレー
ド）、TB1163（樹脂接着性向上グレード）、TB1165（放熱性向上グレード）、TB1167（難燃性向上グレード）
を紹介しました。
スリーボンドは、今後も電動化技術の発展に伴う多様なニーズに対応可能なシール剤を提供し続け、次
世代モビリティの発展を支えるパートナーとして、技術革新を通じて社会の持続可能な成長に貢献します。
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