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論  文  内  容  の  要  旨  

氏  名  （   澤 田  祐 子    ）  

論文題名 

 

熱可塑性樹脂の温度と湿度による強度低下予測法に関する基礎的研究 

 

 

論文内容の要旨 

 

 電気・電子製品は，温度，湿度，油，汚泥，ガス，化学物資や振動，応力など，様々な条件下で使用されるた

め，設計・開発の早い段階でこれらの負荷の単独あるいは複合条件において評価し，材料や搭載される部品の品質

を確保し，製品寿命を満足するように設計することが重要である．多くの製品では，比較的安価で成形性が良くて

大量生産に向き，重量が軽く，意匠性も高い樹脂材料が適用されているが，極めて膨大な種類が存在するため，そ

の寿命や特性のデータベースは少ない． 

そこで本論文では，電気製品の筐体等の強度部材として需要の多い熱可塑性樹脂を主な対象とし，電気製品の信

頼性に影響する代表的な環境因子として温度と湿度を取り上げ，これらの要因による樹脂材料の強度低下の予測法

について検討した． 

第1章では，電子・電気製品が市場で暴露される環境負荷について説明し，樹脂材料が特に影響される温度と湿

度による強度低下に着目した経緯を述べた．加速試験内容，加速試験装置，規格などの歴史的経緯と現状について

説明し，本研究の目的が，温度と湿度による樹脂材料の強度低下を短時間に予測し，樹脂材料を用いた製品の信頼

性を確保することにあることを述べた． 

第2章では，熱可塑性樹脂の評価に適した温度と湿度の加速試験が行えるよう，新しく独自に開発した不飽和過

熱蒸気試験装置について説明した．本装置では，従来の加速試験装置では実現できなかった広い温度と湿度の条件

を大気圧下で調整することができるため，従来からの装置と組み合わせて，温度は室温から150℃まで，湿度が0％

から100%までの多様な湿熱環境条件を作り出して，樹脂材料の加速試験条件の範囲を広げることができたことを

述べた． 

第3章では，加水分解しやすいポリブチレンテレフタレート樹脂を用いて，温度と湿度による強度低下時間の予

測を行った．水蒸気圧で整理しやすいように温度と湿度を設定して加速試験を行い，3点曲げ試験による曲げ強度

が低下する時間を求め，水蒸気圧で整理して，アレニウス型の温度―時間換算式を提案した．この式を用いて任意

の温度と湿度における強度低下時間を予測できることを示した． 

第4章では，未暴露の強度，温度，水蒸気圧（湿度）および暴露時間から，加水分解により低下した強度値を予

測する式を提案した．暴露時間と3曲点曲げ試験による強度の対数が線形関係にあることを用いて関係式を求め，

その関係式の指数と水蒸気圧の関係から温度との関係を導き出し，曲げ強度の予測式を確立した． 

第5章では，加水分解により低下した引張強度についても，第4章で提案した曲げ強度の強度低下予測式が適用で

きることを示した．また，本予測式を用いれば，暴露されていた環境の温度，湿度，強度低下率から，環境への暴

露時間が予測できることを示した． 

第6章では，第5章まで提案してきた強度低下の予測式をより広範囲に適用できるように，強度低下予測式を強度

低下開始時間で修正した．また，ウエルドラインのある成形材においても強度低下予測式が適用できることを示し

た．そして試験片の破面観察から，ウエルドラインの強度が低下しやすいことがわかった．  

樹脂製品が実際に暴露される環境は多種多様であり，また製造メーカーにとっては想定外の使用状態も実在する

ことから，温度と湿度以外の要因についても寿命予測は重要であり，継続して評価を進めていく． 

 

 

 

 





 
 


