
§2 プラスチック成形材料 

 
1．製品設計、商品設計、部品設計 
 製品、商品はつぎのように考えられる。[1] 
製品：販売に無関係に技術的に設計仕様に対する完成度で計られるもの 
商品：技術的完成度とは異なり、顧客に対する魅了度、売れ行きで計られるもの製品と商品は少々視点が

遠い、具体的設計作業の点からは、製品、商品とも設計的には顧客の魅了度に対する力のおき方が異なる

もので、基本的には商品設計も製品設計と考えて議論を進めてもよいと思う。 
 この設計を、マーケティング、営業の立場からみれば意匠設計、原価設計からを強調して商品設計にな

るであろう。 
先に、設計のステップ（(4)節表 1）において、①概念設計が、製品設計にあたり、②基本設計の一部は
製品設計でもあり、部品設計でもある。プラスチック部品設計では特に重要な、材料設計、物性決定設計、

形状設計が部品基本設計となっている。 
 
2．部品設計の考え方 
部品設計は製品の－部を設計するという立場にあるから、 
①作れること ②組み立てられること 
が大切である。③いろいろな設計の分野があるが、部品を見る観点により命名されており、部品設計はい

ろいろの側面をもつことになる。設計のいろいろの分野を表 9.1[2]に示す。 
 
3．プラスチック部品設計上の注意 
部品設計にあたり、種々の材料の中からプラスチックを選ぶのはプラスチックの特長がその部品にふさ

わしいからである。プラスチックは表 9.2[3]のように定義されている。厳密にはプラスチックは成形され

た固体であって、高分子は有機物とは限らないし、合成樹脂は成形品を意味していない。 
 そこで、現状では、プラスチック成形部品としては 
①極めて難しい寸法公表に対して、金属材料より比較的安価に部品を作れる。 
②経済性ばかりでなく、物理的、光学的、電磁気的な特性を活用できる。 
成形品の精度も成形品設計、材料設計、成形用金型の設計・製作によってかなりの域に達している。 
そして、（17）節に述べるよう ACM（Advanced Composite Material）などによって、比引張り強さ≧
4×106cmに到達しているとみてよい。 
 しかし、つぎのような欠点も十分注意する必要がある。 
①リサイクル技術は十分進歩しつつあるが、十分に浸透実行されにくい。 
②さらに環境ホルモンなど生態系に良くない添加物を配合してきたものがある。なお、表 9.2に関連して、
生成過程を考えた高分子化合物の分類を表 9.3に、プラスチックの特徴を表 9.4に示す。 
 この章では、プラスチック成形材料とその選択に必要なそれぞれの特質を述べる。 
 



(9) 部品設計とプラスチック 

 

設計の分野 意　　　味

概念設計 製品、商品のあり方、コンセプトをきめる計画で、

概括的に方式、機能、意匠について大筋をきめる

設計

機能設計 製品または部品あるいはユニット、システムとし

て果たすべき役割の設計

意匠設計 デザイン、外観などの指定。風合い（ふうあい）、

趣を含むこともある

品質設計 要求される機能を満足するために考慮すべき設

計、配慮の技術

強度設計 力学的強さに限定せず、製品または部品に対して

付与する強さの指定・指示

精度設計 部品、ユニットのもつべき特性値の限界の指定

表面設計 具体的な形をもつ部品の表面性状の指定

材料設計 機能、品質、強きを実現するための材料の指定選

択、探索、開発指示

形状設計 具体的な形の設計

生産設計 生産方法を考えた設計および生産方法の指定

工程設計 生産のための工程の編成指定時に、使用する設備・

冶工具、刃具も指定する。

生産性設計 経済性を考え、材料、精度、組立性、後加工性、

検査、運搬までを含む設計業務

信頼性設計 品質を具体的に表す精度設計の他に、移動・使用

に耐えられる強さを統計的見地から指定すること

表9.1　設計のいろいろな分野（青木）[2]

 

 

分子量が大きい化合物で、物性に対する分子量の影響が少ないもの[4]

高　　分　　子 　有機高分子と無機高分子がある

　天然高分子と合成高分子に分けられる

　有機高分子は分子量10,000以上をいう（シュタウデインガーの定義）

高分子物質（合成樹脂が大部分）を主原料として人工的に有用な形状に形づくられた固体。ただし、

繊維、ゴム、塗料、接着剤などは除く（JIS K 6900-1971）

プラスチック 非常に大きな分子量をもった有機化合物からできているか、それを基本成分として含んでいる一群

の材料の総称であって、最終状態では固体であるが、それにいたる途中では、熱、圧力などで流れ

て成形できる性質を持っているもの

合成によって作られた高分子物質でプラスチック、塗料、接着剤などの主原料

合　成　材　脂 　熱硬化性樹脂と熱可塑性樹脂に大別される

（合成レジン） 　植物、動物から得られた樹脂状物質を天然樹脂という

表9.2　高分子、プラスチック、合成樹脂の概念[3]

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

長　所 短　所

炭素の、水素（H）、酸素P）、窒素（N）密度が低い 燃えやすい

などの元手で群成される有練物 腐食しない 熱分解しやすい

熱、電気を導きにくい 酸化劣化しやすい

透明、半透明である 表面がよごれやすい

着色しやすい

ソフトな感じがする

主に低エネルギーの分子問力で形を保つ 複雑な形状の加工が容易（賦形性）剛性、強度が小さい

高分子 量産が容易 温度により性質が著しく変わる

柔軟性がある クリープ変形が大きい

振動・音を吸収する 線膨張係数が大きい

耐摩耗性がよい 有機溶剤に弱い

他材料と複合化しやすい 溶剤、水を吸って寸法が変わる

組み立てに柔軟性が利用できる 解体後の処理に注意を要する

金属に比較した性状
　　　　基　本　的　性　格

表9.4　プラスチックの特徴[3]
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4．注意事項 
（1）成形部品設計に当たり、材料の選定、設計が第一の問題になるので、§2 では成形材料を取り上げ
た。この意味をよく理解して研鑽して頂きたい。 

（2）プラスチック材料は有機化合物である主材料の他に、必要な特性を実現するために、添加物質が加
えられる（§2（13））。このものは末端ユーザーには明瞭ではなく、ある意味では一抹の不安を残
している。 
商品化の際に明らかにする努力が望まれる。 

（3）長所を助長し、短所を解消して、プラスチックは著しく普及した。しかしその一生は十分に検討さ
れなかったためリサイクル、廃棄問題が今後とも重要な課題となっている。 

 
 

天然高分子化合物

天然高分子化合物から
導かれる高分子化合物

合成高分子化合物

でん粉
蛋白質
セルロース

ゴムを原料とするもの
セルロースを原料とするもの
蛋白質を原料とするもの

合成ゴム
合成繊維
プラスチック

米、麦、じゃがいも、など
肉、卵、絹、羊毛、など
木綿、麻、など

塩化ゴム、環化ゴム
ニトロセルロース、アセチルセルロース
カゼイン樹脂

表9.3 天然および合成高分子化合物の分類[4]
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表9.3 天然および合成高分子化合物の分類[4]



出典 
[1] 大槻幸雄：開発投計のあり方－副題略－日機誌、86(771)pp173～180（1983－2） 
[2] 青木正義：プラスチック精密成形用金型の展望（第 18回）型技術、14（10）pp90～108（1999－10） 
[3] 青木正兼：プラスチック成形品設計、pp21～29、（株）工業調査会(1988) 
[4] 小林 昭：プラスチック構造材料、p1、（株）工業調査会（1962） 



§2 プラスチック成形材料 

 
1．熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチック 
 何をプラスチックというかは前節で述べたので、つづいて、プラスチックの種類について説明

しよう。 
 プラスチックは大きくは熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチックに分けられる。普通、

その相違点を分子構造的に鎖状であるか、網目状であるかによると説明されるが、素材から成形

品になる過程が物理的変化であるか、化学的変化であるかで考えた方が理解し易い。 
 熱可塑性プラスチックは物理的変化で、加熱・溶融・流動・冷却・固化という過程で成形品と

なる。従って成形品を適温で再加熱すれば軟化して、上の過程で別の成形品にできる。すなわち、

いわゆる材料のリターンができるのである。 
 これに対し、熱硬化性プラスチックは加熱により、材料内で重合・統合という種類の反応が起

こって同化するので再加熱しても軟化することはない。熱硬化性プラスチックはリターン剤とし

て再成形はできない。 
 以上のようにして固化するので両者の分子構造は異なり、一般的性質も異なってくる。一言で

言って網目状になる種類のプラスチックは強固なものとなる。 
 この相違点を表 10.1に示す。 
 従って成形法も若干異なるので、このマニュアルでは熱硬化性プラスチックは若干の紹介にと

どめる。 
 
2．熱可塑性プラスチック 
 熱可塑性プラスチックには雑貨を主体とする家庭用品に多く用いられる比較的安価な汎用プラ

スチックと、械構・構造要素部品など、強さを要求されるものや、特別な物理的性質を要求され

るものや特別な物理的性質を要求される部分に使われるエンジニアリングプラスチックとがある。 
 さらに、熱可塑性プラスチック全般にわたり、結晶性のものと非品性（非結晶性）のものがあ

る。その相違点を表 10.2に示す。結晶性といっても、成形品全体が結晶するのではなく、部分的
に結晶となる。 
 その割合は、成形固化する時の状況によっても異なるので、結晶化度を問題にすることもある。 
 また、成形品の結晶化度が増すと、分子量ならびに密度、力学的性質は増すと考えてよい。し

かし、引張り伸び、衝撃値は減少するのが普通である。 
 
 
 
 
 
 



(10) 熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチック 
 
 

熱可塑性プラスチック 熱硬化性プラスチック

10,000～1,000,000 10,000～∞

物理的変化（分子構造変化せず） 化学的変化（反応・硬化）

特　徴

サイクル 速い 反応速度による

再成形 可 不能

力学的性質 比較的強靱 硬くて脆い

加熱時 軟化・流動 軟化せず

耐熱性 小 大

耐溶剤性 侵されるものが多い 侵されにくい

電気絶縁性 比較的小 大

ポリエチレン フェノール樹脂

プリスチレン エポキシ樹脂

塩化ビニル樹脂 シリコーン樹脂

代表例

表10.1　熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチックの相違点[1]
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結晶性 非　　晶

透明度 透明性を欠く（結晶による光散乱） 透明のものが多い

例外：急冷したPPフイルム

　　　　2軸延伸フイルム

成形温度 低め（注） 高め

寸法精度（初期） 劣（ひけ、そり） 良

経時変形 生じやすい（再結晶） 少ない

剛性 ガラス転移点より高温で低い

耐熱性 低加重で良好 高加重で良好

耐溶剤性 良 劣

表10.2　結晶性プラスチックと非晶性プラスチックの相違点（熱可塑性）[1]

（注）6.6ナイロン、PPS、フッ素樹脂などは高い  
 

 
 



3．注意事項、付記 
 
（1）プラスチックに関連する用語、付属的な説明は、エンジニアリングプラスチックの項で述べ
る。 

（2）§1（9）において航空工学の先達・富塚の注意を紹介した。先人の遺訓は時に思い起こす必
要がある。 

プラスチック部品設計にあたっては成形技術も、あわせ学ぶ必要がある。わが国におけるプラス

チック成形の先駆者として多くの業績を残されて、なお現在御活躍の廣恵の回顧録[2]がある。熱

硬化性プラスチックの成形と特質、そのインサート成形、手動式成形から学ぶべきことを先ず述

べている。 
 つづいて熱可塑性プラスチックの射出成形技術の導入、成形機の選定、ポリアセタールの成形

の研究、スクリュー式射出成形機の国産化による移行について説明している。困難なポリ塩化ビ

ニルの射出成形を懐古している。 
 さらにナイロン歯車の精度・強さの向上、熱厚肉品の成形の苦心について述べている。この回

顧録全編を通じて、プラスチック成形の歴史を見ながら、技術に対処する心構えをさりげなく述

べている。大いに学ぶところがあることを力説しておく。 
 
出典 
[1] 青木正義：プラスチック成形品設計、p23、（株）工業調査会（1988） 
[2] 廣恵章利：プラスチック成形技術回顧録(1)～(5）、成形加工、9（4）pp270～274，9（5）pp363
～368，9（7）pp537～544．9（8）pp628～633，9（9）pp719～723，（1997） 
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結晶性 非　　晶

透明度 透明性を欠く（結晶による光散乱） 透明のものが多い

例外：急冷したPPフイルム

　　　　2軸延伸フイルム

成形温度 低め（注） 高め

寸法精度（初期） 劣（ひけ、そり） 良

経時変形 生じやすい（再結晶） 少ない

剛性 ガラス転移点より高温で低い

耐熱性 低加重で良好 高加重で良好

耐溶剤性 良 劣

表10.2　結晶性プラスチックと非晶性プラスチックの相違点（熱可塑性）[1]

（注）6.6ナイロン、PPS、フッ素樹脂などは高い  
 

 
 



§2 プラスチック成形材料 

1．プラスチック成形材料の展望 
 前節で大づかみに 2分したが、ここではプラスチック成形材料の具体的名称をあげて展望してみよう。 
 図 11.1に種々のプラスチックを分類系統的に並べた。一部に用途別分類と、構造的分類とが重なっている
ので、結晶性、非晶性が繰り返して出ている。また、習慣や技術の成長過程で用語や、区分が論者により異

なっていることもあるので、それを注記しておいた。  
この図の視点を変えて区分すると、表 11.1、11.2、11.3のようになる。これらの表には、あわせて主に成
形品の特徴と主な用途を記しておいた。成形材料のモディファイ（特性改善・変容）により新しい用途が生

まれたり、別の材料に変わったりしているものもあろうが、ここでは大づかみにこのように理解して頂きた

い。なお、これらの材料は顆粒状あるいはペレット状と呼ばれる固形物で入荷する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注 1）繊維、ゴム、染料、接着剤などを除き、高分子物質を主原料として、人工的に有用な形状に形づけら
れた個体をプラスチックという（JISK6900－1971）。その主原料は合成で作られた高分子物質で合成樹脂と
いい、プラスチック、染料、接着剤となる。 
 なお、合成樹脂をプラスチックと称している文献も少なくない。 
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3．注意事項、付記 
 
（1）プラスチックに関連する用語、付属的な説明は、エンジニアリングプラスチックの項で述べ
る。 

（2）§1（9）において航空工学の先達・富塚の注意を紹介した。先人の遺訓は時に思い起こす必
要がある。 

プラスチック部品設計にあたっては成形技術も、あわせ学ぶ必要がある。わが国におけるプラス

チック成形の先駆者として多くの業績を残されて、なお現在御活躍の廣恵の回顧録[2]がある。熱

硬化性プラスチックの成形と特質、そのインサート成形、手動式成形から学ぶべきことを先ず述

べている。 
 つづいて熱可塑性プラスチックの射出成形技術の導入、成形機の選定、ポリアセタールの成形

の研究、スクリュー式射出成形機の国産化による移行について説明している。困難なポリ塩化ビ

ニルの射出成形を懐古している。 
 さらにナイロン歯車の精度・強さの向上、熱厚肉品の成形の苦心について述べている。この回

顧録全編を通じて、プラスチック成形の歴史を見ながら、技術に対処する心構えをさりげなく述

べている。大いに学ぶところがあることを力説しておく。 
 
出典 
[1] 青木正義：プラスチック成形品設計、p23、（株）工業調査会（1988） 
[2] 廣恵章利：プラスチック成形技術回顧録(1)～(5）、成形加工、9（4）pp270～274，9（5）pp363
～368，9（7）pp537～544．9（8）pp628～633，9（9）pp719～723，（1997） 



注 2）エンプラはエンジニアリングプラスチックの略。 
注 3）ABS樹脂は汎用プラスチックでありながら、エンジニアリングプラスチックとして扱われる。（瀬戸編、
射出成形、第 8版、p.62)ことも少なくない。 
注 4）図中の結晶性、非晶性も厳密には結晶化度によって定義され、状態で、どちらにでもなり得るものが
ある。慣例に従って区分したつもりである。 
 なお、汎用エンプラの変性ポリフェニレンエーテルおよびスーパーエンプラのポリイミドは結晶性、非晶

性のどちらに属させるべきか筆者には不明なので図中には記載していない。 
注 5）この図の骨子は、片山：6/66 ナイロン、型技術 Vol．12，No.10,p57（l997－9）によったが、廣恵・
本吉：プラスチック成形加工入門（第 2版）、小林：プラスチック構造材料、三菱油化技術資料などにより補
填してある。 
 

(11) 種々のプラスチック成形材料 

No 名称 特徴 用途

1 ポリエチレン 軟い、軽い、耐寒性、低誘電損失、安価 ポリ袋、容器、ケーブル、スポンジ

2 ポリプロピレン 硬い、軽い、耐熱性、光沢、ヒンジ性、安価 梱包ひも、コンテナ、洗濯機、自動車部品

3 四ふっ化エチレン樹脂 耐熱性、耐寒性、耐薬品性、軟い、耐摩耗性 フライパン、アイロン、ライニング、軸受

4 ポリアセタール 耐摩耗性、成形性 軸受、歯車、テレコメカ

5 ポリアミド（ナイロン） 強靱、耐油性、吸湿性 靴下、漁網、歯車、電動工具

6 ポリエチレンテレフクレート 強靱、耐熱性 Yシャツ、オーディオテープ、ビデオテープ

7 ポリブチレンチレフタレート 耐熱性、強靱 自動車耐熱部品、電機部品

8 ポリフェニレンサルファイド 耐熱性、高強度、難燃性、硬い、低粘度 軸受用、電気部品

表11.1　代表的な熱可塑性樹脂－結晶性高分子のもの[2]

No. 名称 特徴 用途

1 ポリスチレン
硬い、脆い、透明、光沢、着色、成形性、
安価

容器、緩衝材、テレコ、灯具

2 ABS樹脂
耐熱性、耐衝撃性、耐薬品性、光沢、着
色、メッキ

スーツケース、冷蔵庫、内箱、ク
リーナー

3 塩化ビニル樹脂
耐薬品性、耐光性、難燃性、可塑剤移行、
安価

水道パイプ、雨桶、電線、電話機

4 アクリル樹脂 透明性、耐候性
防風ガラス、コンタクトレンズ、光
学レンズ

5 ポリカーボネイト
耐衝撃性、透明、耐候性、耐熱・耐寒性、
難燃、寸法精度

防弾ガラス、精密部品、電動工具

6
ポリフェニレンオキサイド

変性樹脂
耐衝撃性、難燃 UL規格テレビ、情報機器

7 ポリスルホン 耐熱性、強靱、透明、無毒、難燃 コーヒーメーカー、電子レンジ

8 ポリエーテルスルホン 高耐熱性、透明、難燃、無煙 電機部品

9 ポルアリレート 透明、耐熱性、耐衝撃性、難燃、弾性回復 バネ、ファスナー、歯車

表11.2　代表的な熱可塑性樹脂－非晶質性高分子のもの[2]

 



 

No. 名称 特徴 用途

1 フェノール樹脂
耐熱性、硬い、絶縁性、トラッキングに
弱い、安価

電気器具、プリント板、絶縁ワニス

2 メラミン樹脂 耐熱性、耐衝撃性、耐熱水性 食器、化粧板、塗料

3 不飽和ポリエステル樹脂
常温硬化、柔軟、ガラス繊維と複合、湿
熱に弱い

FRP,スキー、浴槽、浄化槽、水タン
ク、RXモータ

4 エポキシ樹脂
接着力、高強度、低収縮、低粘度、多品
種

絶縁ワニス、接着剤、モールドトラン
ス、モールドIC、

5 ウレタン樹脂
軟質、硬質、速硬化、発泡体、耐光性不
良

クッション材、断熱材、冷蔵庫、バン
パ、塗料、

6 ポリイミド樹脂 最高耐熱性
絶縁フィルム、半導体パッシベーショ
ン

7 シリコーン樹脂 耐熱性、離型性 パワートランジスタ

8 ISOX樹脂 耐熱性、高温強度 車両モートル、H種モールドトランス

表11.3　代表的な熱硬化樹脂[2]

（注）生産量が多くて表にないもの－ユリア樹脂、アルキド樹脂

 
2．注意事項 
 
（l）成形材料は実際に購入された状態でどんな形状で入荷するか、梱包から、材料自身までよく観察して記
録・記憶することが大切である。 

（2）梱包は成形機のレイアウト、材料の供給方法、使用量によって変わってくる受け入れ方法を考えてきめ
た方がよい。 

（3）万一、プラスチック成形材料の品不足の時などはペレットのつやや形状臭をよくチェックすることが必
要になる。そういうことができるように成形品設計者はよく材料を現場で見なければいけない。でき

れば、材料の製造プロセス、最終段階の取り扱いの状態まで見ておいた方がよい。 
（4）成形不良が発生した時に、現場まかせにするのはよくない。現場が持っているノウハウをその際に学ぶ
とともに、材料が本当によいものが間違わずに入荷しているのか、保管状態がどうだったのかなど、

調べて身につくノウハウも少なくない。それは、文字にはしきれないものである。 
 
出典 
[1] 青木正義：プラスチック精密成形用金型の展望（第 3回）、日刊工業新開(1998-3) 
[2] 青木正義：プラスチック成形品設計、pp24－25、（株）工業調査会（1988） 



§2 プラスチック成形材料 

 
1．エンジニアリングプラスチック 
 顧客のニーズと新商品の展開のために、商品の精緻化が進むため、プラスチック成形部品に対する

常に厳しさを求めつづける。これにこたえるためエンジニアリングプラスチック（エンプラ）が生ま

れ、スーパーエンジニアリングプラスチック（スーパーエンプラ）が生まれた。これらのプラスチッ

ク材料の成形品は特定の物理的または化学的物性の他に、強さと精度をともに必要とするところに用

いられるので、一体に成形条件は難しい。しかし、これに対し成形材料メーカーも成形性一強さ・精

度をおとすことなく、金型の形状を成形転写できる性能－のよい材料の開発に努力している。 
 エンジニアリングプラスチックの性格づけを表 12.1[1]に示す。現状では、いろいろの考え方があっ

て、統一的な定義は浸透されていない。ここで、エンプラの熱変形温度（荷重たわみ温度）は l00℃以
上といわれているが、さらに強い耐熱性をもつものがスーパーエンプラである。しっかりした定義は

見出せないが、使用耐熱温度が 150℃以上[2][3]のを耐熱スーパーエンプラとすることは定着しているよ

うに思う。 
代表的な耐熱スーパーエンプラの物性値を表 12.2に示す。[2]これらに使う成形用金型はいうまでもな

く熱変形に対する精度保持、プラスチック材科からの発生ガスによる付着・粘着物の排除・清浄など

の注意が必要である。 
 エンプラには、それぞれ開発の動機があり、当初の目的があったのであろうから、持って生まれた

特性に合うように使わなければならない。期待された性能が発揮できないのは、材料選択ミス、強度

計算の不徹底、使用条件の相異、肉厚、形状の選択、成形条件の不適切などがある。これは、材料メ

ーカー側の基本的な言い分で、材料選定時には十分話し合いをしておく必要がある。 



(12) エンジニアリングプラスチック 

 

内容 出典

1

下記を同時に満足するプラスチック材料をいう

①引張り強さ：400kgf/cm2(39.2MPa）以上

②曲げ弾性率：20,000kgf/cm2(1960MPa)以上
③熱変形温度（耐熱性）：100℃以上

NIKKEI MECHANICAL, 1988.2.8号、p66の要抄

2

PE,PPなどの汎用熱可塑性ら巣チックに比べて強さ、
耐熱性などの機能が著しく優れ、主に機械材料や各
種の機能部品として使われるプラスチック材料の総
称で、高機能プラスチックともいう。略称「エンプ
ラ」

廣恵・本吉：プラスチック成形加工入門、第
２版p53、日刊工業新聞社、(1994.1.31)の要
抄

3

次に示す条件を少なくとも１つ以上もつ材料をいう
①力学強さ：高くかつ適度なバランスを持っている
こと
②耐熱性、耐久性：ある程度の超寿命で常時運転の
負荷で異常をきたさないこと
③特殊機能：摺動特性、溶着加工性、耐候性、優れ
た電気特性、磁気特性などを持つもの
④加工法：特別の成形方法を用いないで容易に加工
できること

片山勉：6/66ナイロン、型技術Vol.12,
No.10,pp56～63(1997.10)を補筆

4
ポリアミド、ポリアセタール、ポリカーボネイト、
ポリフェニレンオキサイド、ポリエチレンテレフタ
レートを近時５大汎用エンプラと呼んでいる

片山：型技術Vol.12,No.10,pp56～
63(1997.9)

5
ポリフェニレンサルファイドは第６のエンプラとい
われるようになった

竹山、望月：型技術Vol.12,No.10、pp45～
49(1997.10)

6

ABS樹脂はGPPSの成形のし易さ、HIPSの耐衝撃性、AS
樹脂の耐薬品性、これらの３つの特徴を加味し、バ
ランスをとりながら作り出された樹脂で、汎用プラ
スチックでありながら、エンジニアリングプラス
チックとして扱われる。

瀬戸編：射出成形（第８版）p62、プラス
チックエージ社(1997)

表12.1　エンジニアリングプラスチックの性格づけ[1]

 



プラスチック名 記号

ポリサルフォン PSU ○ △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ○ △

ポリエーテルサルフォン PES △ △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ×

ポリフェニレンサルファイド PPS △ △ ○ ○ ○ △ △ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ △

ポリアミドイミド PAI △ × ◎ △ △ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ×

ポリエーテルイミド PEI △ △ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ×

ポリエーテルエーテルケトン PEEK △ × ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ×

液晶ポリアリレート LCP

（参考）ABS樹脂 ABS ◎ ◎ ◎ △ × ○ ○ △ △ × ○ ○ △ ◎

備考 ◎：特に優れる　○：優れる　△：あまり良好でない　×：劣る

文献

表12.2　代表的な耐熱スーパーエンプラの特性と物性値

安田：工業材料、35(6)27(1987)
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表 12.2一部は次ページに示す。 
 
2．注意事項 
 
（l）エンプラには、ガラス繊維や、他の繊維、ホイスカー、ビーズなどを配合した材料も開発されて
いるので、目的に応じて、調べること、材料メーカーと打ち合わせることが必要である。（14）
節で述べるが、自社固有のブレンドを開発、内作しているところもある。 

 
（2）プラスチック材料の強さは§4中に述べるように単純に引張り強さだけではないのでいろいろな
検討が必要である。 

 
（3）エンプラの採用にあたっては、メーカーの開発済の材料の転用を図ることになることが多いと思
う。現在、新規材料の本格的開発は限られていると思われるので、新規材料の採用の際には、具

体的物性項目について、材料メーカーとその特性値につき話し合い、ある数の成形テスト品によ

る確認が必要であろう。 
 
出典 
[1] 青木正義：プラスチック精密成形の展望（第 3回）型技術、13（3）pp96～97,（1998－3） 
[2] [1]の p98 
[3] 廣恵章利・本吉正信：プラスチック成形加工入門（第 2版）p60、日刊工業新聞社（1995） 



プラスチック 記号 注

(MPa) (%) (MPa) (MPa) （J/m） （℃）（℃）

ポリサルフォン PSU － 189 71 70 1,100 2,750 70 M69 175 150 数値はガラス40％入りの物性値

ポリエーテルサルフォン PES － 230 86 60 1,320 2,650 87 R120 210 180

220

ポリフェニレンサルファイド PPS 285 85 137 1.3 2,000 12,000 76 R123 260 ～240

ポリアミドイミド PAI － 280 190 10 1,900 3,700 150 E78 260 250

ポリエーテルイミド PEI － 217 107 60 － 3,370 130 M109 200 170

ポリエーテルエーテルケトン PEEK 334 143 99 80 1,450 3,800 80 M98 152 240 Amco社（XYDAR)SRT500

液晶ポリアリレート LCP 421 (360) 128 4.8 1,390 13,400 210 (R77) 337 ～250

（参考）ABS樹脂 ABS

備考

文献

SI単位　近似値　1kgf≒0.1MPa,1kgf・cm・cm≒10J/m

田中：プラスチックエージ、35(4)48(1999)

表12.2　代表的耐熱スーパーエンプラの特性と物性値
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§2 プラスチック成形材料 

 
1．原料から成形材料までの主要工程 
 現在、新商品開発にあたり、商品の特殊化、差別化やための新機能を実現するために，自社内

で材料配合または添加物・充填物を加えている例が少なくない。また、強さや特別な物性値を目

標の範囲に入れるために繊維類を充填してペレット化している材料メーカーもある。こういう工

程を位置づけるために、原料から合成樹脂材料を経て、成形品、接着剤、布、写真材料等々の製

品にいたるプロセスを図 13.1[1]に示す。また、原料から各プラスチック材料までの合成経路のー

例を図 13.2[1][2]に示す。 
プラスチック成形材料は有機化合物の重合体に添加剤、充填剤を加えて生成される。この工程

で、整形品として必要な物性償や、成形工程、商品外観を維持するための成形性をもったペレッ

トを材料から作り上げる。 
 
2．添加剤、充填材 
有機物重合体に成形品の形を与え、部品としてのいぶきを与えるために、種々の性質を賦与し

なければならない。その目的に対して種々の添加・充填物が必要である。これをまとめると表

13.1[3]のようになる。 
 通常、上市材料については、強化材の種類、配合率は公開されているが、他の添加剤、充填材

については通常公開されていない。これは時に材料メーカーの企業秘密であったり、特許として

公開されていたりする。 
 

図 13.1-2 
 

(13) 成形材料の製造プロセスと添加剤、充填剤 
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項　目 目　的 添加剤・充填剤 留意点

可塑剤

○プラスチックに柔軟性を与
える
○耐寒性を改善する
○低温脆化を防ぐ
○他の添加剤の分散をよくす
る

○エステル類
DBP,DOP,DOA,TCPなど
○低分子物質

○Tg,HDTの低下に注意する
○マイグレーションの原因にな
らないか

安定剤
酸化防止剤
紫外線吸収剤

○プラスチックの耐候性、耐
光性、熱安定性を改善する

○サルチル酸エステル、アミン
酸、フェノール誘電体、金属石
鹸など

○Tg,HDTの低下に注意する

滑剤
○プラスチックの滑りを良く
する

○ステアリン酸、金属石鹸など ○HDTの低下に注意する

潤滑剤

○プラスチックの摩擦係数を
少なくする

○二流化モリブデン、オイル、
フッ素樹脂、PE,ポリアミドなど
の粉末を添加

○プラスチックから分離しない
か
○形状が変化しないか
○ブリードした成分が環境を汚
染しないか
○銅害、ストレスクラックの原
因にならないか

帯電防止剤

○成形品の帯電を防ぐ ○練込み、表面塗布、表面焼付
けなどのタイプがある
○金属石鹸、界面活性剤など
○カーボン

○縫込みではTg、HDTの低下に注
意
○高温多湿の下では白化、変形
に注意
○電気絶縁性、電気抵抗の変化
に留意
○帯電防止能力低下に注意

着色剤

○プラスチックに色彩的美観
を与えるとともに耐候性など
を高める

○有機塗料－透明性に優れる、
鮮やか
○有機顔料－耐光性に優れる、
鮮やか
○無機顔料－隠蔽性に優れる

○外装品か内装品か
○屋外仕様か屋内仕様か
○メッキ液に溶解しないか

特殊光沢剤 ○特殊美観 ○真珠光沢、金属光沢 ○分散性に注意

難燃剤

○難燃性を与える ○リン酸エステル、ハロゲン
（塩素、臭素など）有機化合物
などを添加

○Tｇ,HDTの低下に注意
○腐食性ガスの発生に注意
○人体への考慮
○成形機、型のガス抜きを良く
する

増量材

○成形用材料の価格低減
○寸法安定性改善

○炭酸カルシウム、タルク、ク
レー、木粉など

○耐熱性が向上するが力学的強
さが低下する
○プラスチックの透明性も落ち
る

○プラスチックの力学的強さ
を改善する

○GF,CF,ウイスカなどの短繊維
や織物を充填または含浸させる

○35%以上の配合に圧縮強さなど
を下げる
○耐摩耗性のシリンダー、スク
リュー金型材を使う
○HDT、耐候性、透明性の低下に
留意

○耐衝撃性を改善する ○ジエンゴムとのブレンド、ま
たはポリマーアロイ化

○力学的強さの方向性に注意

表面硬化剤

○プラスチックの表面に傷を
つきにくくする

○シリコーン形、アクリル系ウ
レタン系などの硬化塗膜を表面
に形成させる

○２次加工としてみる観点もあ
る

強化剤

表13.1　添加剤、充填剤の種類と留意点[3]



3．注意事項 
 
（1）目的とする物性、特性を向上させるために添加した添加剤が、他の物性を低下する副作用があ
ることがある。たとえば昔、屡々見られたポリ塩化ビニールにおける可塑剤によるブリーデン

グ、色剤の移行などである。定量的に示される引張り強さと衝撃値などである。このように予

期しない副作用があり得るから、十分な検討が必要である。 
（2）公開されない添加剤についてその内容を知るためには相当の努力が必要である。少々の着色剤
の変更が成形品の外観に影響し、色むら、銀條、ジェッテングなどの外観不良を呼んだりする

ので、成形条件の検討とともに着色剤の確認が必要になることもある。 
（3）入荷したペレットが購入予定（仕様）の通りか否か、誤りを見出すのも、購入者側の知恵であ
る場合が多い。 

（4）図 13.2に示した合成経路は、技術進歩、経済性の点から、この図に限られたものではない。 
 
出典 
[1] 青木正義：プラスチック成形品投計、p26、（株）工業調査会（1988） 
[2] 桜内：新版プラスチック技術読本、（株）工業調査会 
[3] 青木正義：プラスチック精密成形用金型の展望（第 6回）型技術、13（9）p99（1998－8） 




