
　
高
性
能
樹
脂
で
あ
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

エ
ン
プ
ラ

は
、

耐
熱
性
を
は
じ
め
、
透
明
性
や
耐
衝
撃
性
、
耐
薬
品
性
な
ど
の
特
徴
を
備
え
、
い

く
つ
か
の
種
類
が
あ
る
。
医
療
や
食
品
、
電
気
・
電
子
部
品
、
機
械
部
品
、
自
動

車
、
航
空
機
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
、
需
要
先
の
機
能
を
高
め
る
こ
と
に
役
立

っ
て
い
る
。
エ
ン
プ
ラ
メ
ー
カ
ー
は
電
子
部
品
の
小
型
化
・
薄
肉
化
に
対
応
し
た

新
製
品
の
開
発
に
注
力
。
海
外
の
拠
点
整
備
な
ど
も
進
め
て
需
要
拡
大
に
対
応
し

よ
う
と
し
て
い
る
。

需
要
先
の
機
能
を
高
め
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

丸紅情報システムズがＰＥＩを材料に３
Ｄプリンターで造形した無人航空機の翼

ネジ軸にエンプラ製ナットを組み合わせ
たすべりネジ（森本精密シャフト提供）

幅
広
い
製
品
に
採
用
優
れ
た
耐
熱
性
・
耐
衝
撃
性

新
た
な
需
要
開
発
へ
小
型
化
・
薄
肉
化
に
対
応
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エ
ン
プ
ラ
は
耐
熱
性
が
１

０
０
度
Ｃ
以
上
あ
り
、
強
度

が

以
上
、
曲
げ
弾
性

率
が
２
・
４

以
上
あ
る

樹
脂
を
い
う
。
結
晶
構
造
の

有
無
に
よ
っ
て
、
結
晶
性
樹

脂
と
非
晶
性
樹
脂
と
に
分
け

ら
れ
る
。

　
結
晶
性
樹
脂
と
し
て
ポ
リ

ア
ミ
ド

Ｐ
Ａ

、
ポ
リ
ア

セ
タ
ー
ル

Ｐ
Ｏ
Ｍ

、
ポ

リ
ブ
チ
レ
ン
テ
レ
フ
タ
レ
ー

ト

Ｐ
Ｂ
Ｔ

、
シ
ン
ジ
オ

タ
ク
チ
ッ
ク
ポ
リ
ス
チ
レ
ン

Ｓ
Ｐ
Ｓ

な
ど
が
あ
る
。

非
晶
性
樹
脂
と
し
て
ポ
リ
カ

ー
ボ
ネ
ー
ト

Ｐ
Ｃ

、
変

性
ポ
リ
フ
ェ
ニ
レ
ン
エ
ー
テ

ル
ｍ
―
Ｐ
Ｐ
Ｅ
が
あ
る
。

　
耐
熱
性
が
さ
ら
に
高
く
、

１
５
０
度
Ｃ
以
上
の
高
温
で

も
長
時
間
使
用
で
き
る
の

が
、
ス
ー
パ
ー
エ
ン
プ
ラ
。

結
晶
性
樹
脂
と
し
て
ポ
リ
フ

ェ
ニ
レ
ン
サ
ル
フ
ァ
イ
ド

Ｐ
Ｐ
Ｓ

、
液
晶
ポ
リ
マ

ー

Ｌ
Ｃ
Ｐ

、
ポ
リ
エ
ー

テ
ル
エ
ー
テ
ル
ケ
ト
ン

Ｐ

Ｅ
Ｅ
Ｋ

な
ど
が
あ
る
。
非

晶
性
樹
脂
と
し
て
、
ポ
リ
エ

ー
テ
ル
サ
ル
ホ
ン

Ｐ
Ｅ

Ｓ

、
ポ
リ
ア
リ
レ
ー
ト

Ｐ
Ａ
Ｒ

、
ポ
リ
エ
ー
テ

ル
イ
ミ
ド

Ｐ
Ｅ
Ｉ

、
ポ

リ
イ
ミ
ド

Ｐ
Ｉ

な
ど
が

あ
る
。

　
エ
ン
プ
ラ
は
さ
ま
ざ
ま
な

特
性
を
備
え
て
お
り
、
幅
広

い
製
品
に
採
用
さ
れ
て
い

る
。

　
Ｐ
Ｃ
は
環
境
性
能
な
ど
で

注
目
さ
れ
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

車

Ｈ
Ｖ

の
パ
ノ
ラ
マ
ル

ー
フ
や
、
工
作
物
の
寸
法
を

測
定
す
る
ノ
ギ
ス
な
ど
に
採

用
さ
れ
て
軽
量
化
に
貢
献
し

て
い
る
。
Ｐ
Ｃ
は
Ｃ
Ｄ
な
ど

の
デ
ィ
ス
ク
や
、
屋
外
遠
距

離
の
視
認
性
を
大
幅
に
高
め

た
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

Ｌ
Ｅ

Ｄ

フ
ラ
ッ
シ
ュ
表
示
灯
の

灯
体
部
な
ど
に
も
使
わ
れ
て

い
る
。

　
Ｐ
Ａ
は
紫
外
線
に
よ
る
変

色
に
強
く
、
耐
薬
品
性
、
強

度
な
ど
に
優
れ
て
い
る
。
軽

さ
も
併
せ
持
っ
て
い
る
こ
と

か
ら
、
耐
衝
撃
ウ
オ
ッ
チ
の

バ
ン
ド
に
採
用
さ
れ
て
い

る
。
耐
熱
性
を
生
か
し
、
パ

ソ
コ
ン
や
デ
ジ
タ
ル
カ
メ

ラ
、
携
帯
電
話
な
ど
の
電
子

機
器
の
メ
モ
リ
ー
接
続
用
や

充
電
用
の
差
込
口

コ
ネ
ク

タ
ー

に
幅
広
く
使
わ
れ
て

い
る
。
加
工
性
に
優
れ
て
い

る
こ
と
か
ら
、
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

試
作
車
の
ヘ
ッ
ド

ラ
イ
ト
に
お
い
て
、
熱
を
逃

が
す
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク

放
熱

板

の
素
材
に
も
活
用
さ
れ

て
い
る
。

　
Ｐ
Ｐ
Ｓ
は
家
庭
用
燃
料
電

池
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ

ス
テ
ム
の
給
湯
ユ
ニ
ッ
ト
関

係
部
品
に
使
わ
れ
て
い
る
。

減
圧
弁
で
は
コ
ス
ト
低
減
、

軽
量
化
、
欧
州
特
定
有
害
物

質
規
制

Ｒ
ｏ
Ｈ
Ｓ

対
応

を
満
足
す
る
た
め
、
弁
箱
材

質
が
銅
合
金
か
ら
Ｐ
Ｐ
Ｓ
に

変
わ
っ
て
い
る
。

　
ス
テ
ン
レ
ス
製
ネ
ジ
軸
に

エ
ン
プ
ラ
製
ナ
ッ
ト
を
組
み

合
わ
せ
た
、
す
べ
り
ネ
ジ
が

売
り
出
さ
れ
て
い
る
。
ナ
ッ

ト
は
Ｐ
Ｏ
Ｍ
製
と
Ｐ
Ｐ
Ｓ
製

の
２
種
類
が
あ
る
。
潤
滑
油

の
使
用
を
避
け
た
い
医
療
機

器
、
検
査
機
器
や
、
耐
水
性

が
求
め
ら
れ
る
食
品
機
械
な

ど
か
ら
の
需
要
を
見
込
ん
で

い
る
。

　
エ
ン
プ
ラ
は
３
次
元

３

Ｄ

プ
リ
ン
タ
ー
の
造
形
材

料
に
も
使
わ
れ
て
い
る
。
３

Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
は
モ
ノ
づ
く

り
企
業
で
導
入
す
る
機
運
が

高
ま
っ
て
い
る
。
経
済
産
業

省
・
特
許
庁
が
毎
年
行
っ
て

い
る
特
許
出
願
技
術
動
向
調

査
で
、

年
度
の
調
査
テ
ー

マ
と
し
て
設
定
し
た
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
分
析
技
術
、
自
動
運

転
自
動
車
、
幹
細
胞
関
連
技

術
な
ど

技
術
に
含
ま
れ
て

い
る
。

　
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
用
途

は
、
試
作
な
ど
の
概
念
モ
デ

ル
・
機
能
テ
ス
ト
モ
デ
ル
の

製
作
だ
け
で
な
く
、
治
具
な

ど
の
製
造
ツ
ー
ル
の
生
産
、

最
終
用
途
の
部
品
、
研
究
開

発
用
製
品
な
ど
の
生
産
に
ま

で
及
ぶ
。
対
応
し
て
い
る
エ

ン
プ
ラ
に
は
、
Ｐ
Ｃ
や
Ｐ
Ｅ

Ｉ
な
ど
が
あ
る
。

　
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
造
形

方
法
の
事
例
を
紹
介
す
る
。

カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
に
入
っ
た
糸

状
の
エ
ン
プ
ラ
を
材
料
溶
解

ヒ
ー
タ
ー
で
溶
か
す
。
溶
け

た
エ
ン
プ
ラ
を
３
次
元
の
う

ち
、
水
平
方
向
の
Ｘ
軸
と
Ｙ

軸
の
方
向
に
動
か
し
な
が
ら

射
出
す
る
。
そ
し
て
造
形
台

を
垂
直
方
向
の
Ｚ
軸
方
向
に

移
動
し
な
が
ら
、
積
層
す
る

こ
と
で
造
形
が
完
成
す
る
。

　
Ｐ
Ｃ
で
は
チ
ャ
イ
ル
ド
シ

ー
ト
、
Ｐ
Ｅ
Ｉ
で
は
無
人
航

空
機
の
翼
、
航
空
機
の
空
調

の
ダ
ク
ト
の
造
形
な
ど
が
可

能
。
他
の
ス
ー
パ
ー
エ
ン
プ

ラ
で
、
自
動
車
用
オ
イ
ル
フ

ィ
ル
タ
ー
な
ど
も
作
ら
れ
て

い
る
。

　
難
燃
化
で
は
パ
ソ
コ
ン
や

液
晶
テ
レ
ビ
、
Ｄ
Ｖ
Ｄ
プ
レ

ー
ヤ
ー
な
ど
に
用
い
ら
れ
て

い
る
エ
ン
プ
ラ
に
対
し
て
、

安
全
性
や
環
境
に
も
配
慮
し

た
難
燃
剤
が
添
加
さ
れ
、
活

用
さ
れ
て
い
る
。

　
新
た
な
需
要
に
向
け
て
開

発
さ
れ
た
エ
ン
プ
ラ
が
登
場

し
て
い
る
。
Ｌ
Ｃ
Ｐ
は
耐
熱

性
、
流
動
性
、
機
械
特
性
、

成
形
性
を
兼
ね
備
え
て
い

る
。
電
気
・
電
子
部
品
分
野

を
中
心
に
幅
広
く
使
わ
れ
、

特
に
先
端
を
走
る
電
子
部
品

の
小
型
化
・
薄
肉
化
に
大
き

な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
中
、
小
型
化
な
ど

の
傾
向
の
継
続
を
予
想
し

て
、
耐
熱
性
、
機
械
特
性
を

維
持
し
た
上
で
、
流
動
性
が

向
上
し
、
低
そ
り
性
、
寸
法

安
定
性
に
優
れ
、
バ
ラ
ン
ス

の
と
れ
た
特
性
を
持
つ
Ｌ
Ｃ

Ｐ
が
開
発
さ
れ
た
。
射
出
成

形
時
に
金
型
内
で
の
結
晶
化

速
度
を
遅
ら
せ
た
。
流
動
性

の
改
善
に
加
え
、
固
化
時
期

の
ず
れ
か
ら
生
じ
る
歪
み
を

抑
え
、
成
形
品
の
反
り
を
低

減
し
た
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

多
機
能
携
帯
電
話

お
よ

び
パ
ソ
コ
ン
の
コ
ネ
ク
タ
ー

や
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ

ー
、
メ
モ
リ
ー
用
ソ
ケ
ッ
ト

で
進
む
小
型
化
な
ど
に
対
応

す
る
。

　
冷
却
フ
ァ
ン
ケ
ー
ス
や
エ

ン
ジ
ン
カ
バ
ー
、
エ
ア
フ
ィ

ル
タ
ー
な
ど
自
動
車
の
ア
ン

ダ
ー
フ
ー
ド
部
品
、
あ
る
い

は
電
気
・
電
子
部
品
で
は
、

放
熱
に
対
す
る
期
待
が
高
ま

っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
高

放
熱
性
と
絶
縁
性
を
両
立

し
、
耐
衝
撃
性
も
向
上
し
た

Ｐ
Ｐ
Ｓ
の
コ
ン
パ
ウ
ン
ド

混
練

が
開
発
さ
れ
た
。

Ｈ
Ｖ
、
Ｅ
Ｖ
な
ど
の
モ
ー
タ

ー
周
辺
部
材
や
、
パ
ワ
ー
半

導
体
モ
ジ
ュ
ー
ル
な
ど
熱
対

策
が
求
め
ら
れ
る
市
場
へ
の

展
開
も
目
指
し
て
い
る
。

　
エ
ン
プ
ラ
メ
ー
カ
ー
は
生

産
拠
点
の
強
化
に
乗
り
だ
し

て
い
る
。

　
Ｄ
Ｉ
Ｃ
は
オ
ー
ス
ト
リ

ア
、
マ
レ
ー
シ
ア
、
そ
し
て

日
本
で
新
規
設
備
投
資
に
よ

る
Ｐ
Ｐ
Ｓ
の
生
産
能
力
増
強

を
行
い
、

年
度
ま
で
に
市

場
シ
ェ
ア
の
５

向
上
を
狙

っ
て
い
る
。

　
ド
イ
ツ
の
企
業
は
香
港
に

Ｐ
Ａ
な
ど
エ
ン
プ
ラ
の
技
術

サ
ポ
ー
ト
拠
点
を
開
設
し

た
。
主
に
自
動
車
メ
ー
カ
ー

・
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
を
対
象

に
、
企
画
開
発
か
ら
金
型
設

計
、
部
品
試
験
ま
で
の
技
術

的
サ
ポ
ー
ト
を
行
う
。

　
ポ
リ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
は

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
市
場
で
の
顧

客
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
強
化

す
る
た
め
、
ジ
ャ
カ
ル
タ
に

駐
在
員
事
務
所
を
設
立
し
、

活
動
を
始
め
た
。

　
同
国
は
ア
ジ
ア
の
中
で
も

高
い
成
長
率
が
期
待
で
き
る

国
で
あ
り
、
内
需
、
外
需
と

も
に
拡
大
が
予
想
さ
れ
て
い

る
。
特
に
内
需
向
け
で
は
自

動
車
と
二
輪
車
で
日
系
メ
ー

カ
ー
を
中
心
に
進
出
、
生
産

拡
大
が
続
い
て
い
る
。
ま

た
、
部
品
供
給
基
地
と
し
て

の
役
割
も
大
き
く
な
る
と
期

待
さ
れ
て
い
る
。


