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INSULATOR PLATES GUIDE

斷熱板介紹

E測試方法以JIS K6911為標準。E記載的數值為代表值，非保證值。
（註1）所謂的「建議使用溫度」是指在某種程度下長期使用，也不會令品質急遽降低的溫度。（請參照次頁「斷熱板特性圖」）
（註2）所謂「破壞溫度」是指會令物品開始碳化・碎裂・熔解的溫度。
（註3）保溫板（HIPCA）的「壓縮強度」為5%形變時的數值。
（註4）快削等級（HIPMA）的「體積電阻率」的條件為24h/150℃。
（註5）快削等級（HIPMA）的「表面電阻」、「彎曲強度」的數值是乾燥後的情況。
E以上隔熱板均使用進口材料。

項 目

型式

斷熱板
保溫板

標準 耐熱 高強度 高溫耐久 高斷熱 高溫高斷熱 高耐熱 快削

刊載頁次
P.2381
P.2395

P.2383
P.2395

P.2385
P.2395

P.2385
P.2395

P.2387
P.2395

P.2387 P.2389 P.2391 P.2391

型式

單位

HIPA
ENJHP

HIPHA
ENJHH

HIPYA
HIPYKH
ENJHY

HIPLA
HIPLKH
ENJHL

HIPIA
ENJHA

HIPAL HRMB HIPMA HIPCA

成
分

主基材 － 玻璃纖維 玻璃纖維 玻璃纖維 玻璃纖維 玻璃纖維 玻璃纖維
硅酸
鈣

玻璃纖維
（少量） 玻璃纖維

主材料 － 硼酸鹽系
膠合劑

磷酸鹽系
膠合劑

超耐熱
環氧樹脂

硅酸系
膠合劑

異系不飽和
聚酯

硅酸系
膠合劑

水泥
硅酸系
膠合劑

電
氣
性
質

垂直破壞電壓 kV/mm 6 3 27 10 10 10 － 2.9 －

體積
電阻率

4h/150℃ Ω · cm 2.0×1014 1.0×1012 2.0×1015 5.7×1016 6.0×1016 1.3×1015 － 1.0×1010

（註4） 2.4×1010

100h/25℃/90％RH Ω · cm 3.0×109 1.0×107 1.0×1014 8.2×1015 － 7.2×1014 － 1.0×109 －

表面電阻 Ω － － 2.0×1015 3.0×1016 4.3×1016 3.4×1015 － 1.0×1011

（註5） 8.0×1013

絕緣電阻

常態 Ω － － 1013～1014 1.0×1014 3.0×1015 1.0×1013 － － 3.0×1013

煮沸後 Ω － － 1011～1013 2.0×109 1.3×109 2.0×108 － － －

機
械
性
質

彎曲強度
MPa

{kgf/mm2}
100～150
{10～15}

45～55
{4.6～5.6}

390～540
{40～55}

145
{14.8}

142
{14.5}

94
{9.6}

8.8
{0.90}

19.6～29.5
（註5）
{2.0～3.0}

8.8
{0.9}

壓縮強度

垂直層
MPa

{kgf/mm2}
150～200
{15～20}

120～150
{12～15}

500～588
{51～60}

439
{44.7}

313
{31.9}

182
{18.5}

4.4
{0.45}

108
{11}

1.2（註3）
{0.12}

水平層
MPa

{kgf/mm2} － － 270～390
{27～40}

98
{10}

235
{24}

59
{6.0} － － 1.8（註3）

{0.18}

艾氏衝擊強度 J/cm － － 4.6以上 2.9 5.6 5.1 － － 0.12

解理強度 kN 2.6～3.4 1.8～2.4 7.8～10.8 3.1 4.2 2.6 － － －

熱
性
質

建議使用溫度（註1） ℃ 常溫～220 常溫～500 常溫～180 －80～400 常溫～180 常溫～400 常溫～1000 常溫～300 常溫～350

參考用破壞溫度（註2） ℃ － － － － 230 500 － － 450

膨脹率 ℃－1 6.6×10－6 9.0×10－6 1.6×10－4 2.6×10－5 1.4×10－4 7.3×10－5 － － 9.2×10－5

熱傳導率
W/m · K

{cal/cm · sec ·℃}
0.71

{1.7×10－3}
1.21

{2.9×10－3}
0.59

{1.4×10－3}
0.24

{0.58×10－3}
0.13

{0.36×10－3}
0.08

{0.19×10－3}
0.20

{0.50×10－3}
0.44

{1.22×10－3}
0.07

{0.19×10－3}

其
他

耐電弧性 sec 180 240 180 345 75 250 － 240～370 250

吸水率 ％ 2～5 4～6 0.03 0.05～0.06 0.06 0.09 － 15 6.3

比重 － 2.0～2.2 2.0～2.2 1.8～2.0 2.0 1.41 1.2 0.84 1.75 0.5

FEATURES OF INSULATOR PLATES

斷熱板特性

斷熱板是由骨格狀玻璃纖維與高耐熱性的複合材料合成的耐熱積層板，具有良好斷熱效果，且使用不含石綿的新材料。
（註1）

■斷熱板產品分布圖

■產品主要特色介紹

熱傳導率（W/m·K）

使用最高環境溫度（℃）

高強度 HIPYA W
標準 HIPA WP.2381

高斷熱 HIPIA WP.2387
保溫板 HIPCA WP.2391 高溫高斷熱 HIPAL WP.2387

高溫耐久 HIPLA WP.2385

耐熱 HIPHA WP.2383

快削 HIPMA WP.2391

高耐熱 HRMB WP.2389

熱傳導率越低
斷熱效果越好

1.2

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

100℃ 200℃ 300℃ 400℃ 500℃ 1000℃

標準 HIPA WP.2381 耐熱 HIPHAWP.2383

削 HIPMA WP.2391

TYPE

HIPA

HIPHA

HIPYA

HIPLA

HIPIA

HIPAL

HRMB

HIPMA

HIPCA

品名

標準 耐熱與斷熱性為一般的產品

耐熱性高，且具有一定價格優勢的通用斷熱板

壓縮強度及彎曲強度相當高，最適用於強度要求較高的情形

高溫膨脹低、受壓時變形小，長時間高溫下也可保持尺寸穩定

高斷熱性、絕緣性佳

兼具高溫耐熱性與高斷熱性的材料

由於使用矽酸鈣，價格低廉，且最高使用溫度可達1000℃。但強度較低

切削加工性優異

斷熱性優異、重量輕、價格低，但強度較低

耐熱

高強度

高溫耐久

高斷熱

高溫高斷熱

高耐熱

快削

保溫板

特徵

何謂斷熱板？

註1） 市面上的斷熱材料多是石綿製品，但石綿若被吸入人體內，容易造成肺部疾病。以上斷熱板均不含石綿。
註2） 同時有耐熱溫度較低的電木板可供選擇，請參考P.2377・P.2378。
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E 多孔加工時，須注意孔洞間的間隔≧5mm。 E 請儘量避免如同上圖所示方向的加工。

2

1

集塵機

斷熱板・保溫板
（圖B）

鑽頭

（圖C）

OK

NG

■加工注意示意圖

E記載數值為參考值。
E 由於拔出時非常容易破裂，請預先準備板子等墊板。

■斷熱板加工條件
圓形切刀 銑刀 開孔

工具
超硬

（K－10）
超硬

（K－10）
超硬

（K－10）

切割速度V（m/min.） 刀片大～刀片小
45～200

刀片大～刀片小
100～300

刀片大～刀片小
120～350

轉速（r.p.m.） 刀片大～刀片小
50～1000

刀片大～刀片小
300～1000

Φ2鑽孔  1000～1500
Φ5鑽孔    500～1000

切割（mm） 0.3～0.5 0.5～2.0 －

推進（mm/旋轉） 0.1～0.2 0.1～0.2 0.1～0.5

使用上的注意事項 加工上的注意事項

斷熱板・保溫板

墊圈

護蓋螺栓

（圖A）

Q斷熱板特性圖（下圖為實測值之一。僅供參考，實際結果會隨測定條件的不同而有所差異。）

壓
縮
強
度（

M
Pa
）

0

100

200

300

400

500

600

加熱溫度（℃）
常溫 100 250 300

壓
縮
強
度（

M
Pa
）

100

200

300

400

500

600

0

加熱溫度（℃）
常溫 100 200 300 400 500 150 20050

壓縮強度的溫度特性壓縮強度的溫度特性（熱劣化後）

※測試條件
於各溫度的環境爐中，經過1小時後，在環境爐中測試。

※測試條件
置於各溫度的環境爐中，經過3小時後取出於爐外，在常溫下
測試壓縮強度。

標準 HIPN
耐熱 HIPHA
高強度 HIPYA
高溫耐久 HIPLA
高斷熱 HIPIA
高溫高斷熱 HIPAL

1 使用螺栓時請一定要加用墊圈，旋轉過緊可能會造成斷裂。特別是保溫板（HIPCA）較軟，請特別注意。（圖A）緊固方法

2
請避免在會接觸到水或藥品的地方使用。含水分的斷熱板可能會在溫度上升時導致斷裂或性能明顯降低，
尤其是快削等級（HIPMA）容易吸濕、吸水，請充份乾燥後使用。溼度環境

3 由於是積層成型品，使用時請盡量避免往層次方向（解理方向）施力。受力方向

4
耐熱等級（HIPHA）以及保溫板（HIPCA）在使用於超過300℃時，一開始可能會有冒煙和產生少許臭味的情形（保
溫板（HIPCA）僅有少許臭味），但不會有害，可採取室內換氣和避免臉部靠近等，同一般冒煙情形的處理方式。防煙霧異味

5
為了使保溫板產生高度的斷熱效果，產品內部保有空洞。此外，表面可能會有絲狀物質出現，但對產品性質
及斷熱效果沒有影響。

保溫板
空洞、條紋

1
加工時請以集塵機等吸收粉塵，避免讓粉塵四處飛揚。（圖B－1）
此外，因保溫板較軟，請確實固定於加工台上。雖然不含石綿等特定化學物質，但還是必須要有穿戴口罩、
護目鏡等一般粉塵作業用的防護措施。另外由於內含有玻璃纖維，可能會對有些人的皮膚產生發癢等影響，
操作時請戴手套等。若有粉塵附著在其他工作機械的滑動部上，可能會因磨損而降低機械的精密度。

防粉塵

2 鑽孔等打洞時可能會有裂開的情形，因此必須注意孔的間距、孔徑、加工條件等。（圖B－②）鑽孔條件

3
積層成型品並不適合做攻牙加工、立體加工等。尤其請盡量避免在積層方向做開孔、切割等加工，這些都
是造成其破碎的主要原因。（圖C）

不適合
加工類型

斷熱板  使用上的注意事項 斷熱板  加工上的注意事項
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ENGINEERED PLASTICS GUIDE I 

工程塑膠的介紹 Ⅰ
－MC尼龍® ·工程塑膠（POM）－

FEATURES OF ENGINEERED PLASTICS I

工程塑膠特性 Ⅰ
－MC尼龍® ·工程塑膠（POM）－

刊載
頁次 材質 色樣 等級 顏色 代表型式 一般名稱

特性
特長電氣

特性
連續使用
溫度

尺寸
安定性

耐磨
耗性

滑動
特性

P.2397 MC
尼龍

標準 藍 MCA MC901 絕緣
－40℃

～

120℃
△ ○ ○ 【特　長】 日本POLYPENCO（株）的MC尼龍®被運用在各種工業用途上，

是工程塑膠中使用最廣泛的材質。雖然機械強度・耐磨耗
性極佳，但因吸水性高所以尺寸安定性欠佳。

【外　觀】 材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。雖然每批貨
可能會有顏色上的差異，但在物性方面並沒有問題。

【加工性】 雖然加工性良好，但因具備獨特的黏性，與工程塑膠（POM）
相比，較不易加工。標準 象牙白 MCAW MC901NC 絕緣

－40℃

～

120℃
△ ○ ○

滑動 紫 MCAS MC703HL 絕緣
－40℃

～

120℃
△ ◎ ◎

【特　長】 動摩擦係數低，滑動特性、耐磨耗性以及機械強度極佳。
【外　觀】 材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。摻入特殊添

加劑後產生粗糙的觸感。
【加工性】 等同於標準等級。
【注　意】 請勿用於油脂食品的相關用途上。

高強度 暗褐色 MCAY MC602ST 絕緣
常溫

～
150℃

△ ○ ○
【特　長】 與標準等級相較耐熱溫度更高，並有極佳的機械強度。
【外　觀】 材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。
【加工性】 等同於標準等級。材質比標準稍硬。

耐候 黑灰色 MCAPS MC801 絕緣
常溫

～

120℃
△ ◎ ○

【特　長】 耐候性、耐磨性優良，是可耐室外長期使用的材質。
【外　觀】 材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。
【加工性】 等同於標準等級。

導電性
CDR2 黑 MCCA MC501CDR2 導電

常溫

～

120℃
△ △ ○

【特　長】 導電性CDR2： MC尼龍®的導電性等級之中導電性最佳的產品。
可以用在需要快速通電性之處。

導電性CDR6： 電氣特性介於導電與防靜電的中間。
MC尼龍®導電性等級中使用最廣泛且價格低廉
的產品。

導電性CDR9： 具有防靜電特性。MC尼龍®的導電性等級中耐
熱性最佳的產品。

【外　觀】 為了識別導電等級，在材料的上下面各自印上「R2 （白色）」 
「R6（黃色）」 「R9 （綠色）」的標記。
材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。

【加工性】 等同於標準等級。由於含有碳，硬度比標準稍高。
【注　意】 請勿當作發熱體、接點以及端子等電器零件使用。

導電性
CDR6 黑 MCDA MC501CDR6 防靜電

常溫

～

120℃
△ △ ○

導電性
CDR9 黑 MCEA MC501CDR9 防靜電

常溫

～

150℃
△ ○ ○

P.2398 工程塑膠（POM）

標準 白 PAA POM
DURACON 絕緣

－45℃

～

95℃
○ △ ○

【特　長】 廣泛運用在各種工業用途上的工程塑膠。等同於DURACON®。
吸水性低，尺寸安定性極佳。但是耐熱與耐磨耗性比MC尼
龍®。

【外　觀】 上下面平滑且觸感良好。熔接線（樹脂的流動痕跡）為製造
時產生的痕跡。

【加工性】 有良好的加工性。
標準 黑 PABA POM

DURACON 絕緣
－45℃

～

95℃
○ △ ○

導電性 土黃色 PACA － 防靜電
常溫

～

80℃
△ ○ ○

【特　長】 採用無碳類防靜電材料，可有效防止靜電。
【外　觀】 與標準級不同，熔接線（樹脂的流動痕跡）不明顯。
【加工性】 等同於標準等級。

E（）內為PAAC的測試方法
＊符合日本食品衛生法（MC尼龍 標準・滑動等級・高強度等級是指煮沸1.5小時後之測試結果，導電性等級CDR2・CDR6・CDR9是指煮沸2小時後
之測試結果）
E記載的數值為代表值，非保證值。
E以上工程塑膠均為進口材料。

項 目 測試方法
ASTM

代表型式

MC尼龍® 工程塑膠（POM）
標準 滑動 高強度 耐候 導電性CDR2 導電性CDR6 導電性CDR9 標準 導電性

刊載頁次 P.2397 P.2398

MCA
MCAW

MCAS MCAY MCAPS MCCA MCDA MCEA PAA PABA PACA

機
械
性
質

拉伸強度

常溫
使用時 D－638

（ISO1183）

MPa
{kgf/cm²}

96
{980}

66
{670}

98
{1000}

83
{850}

68
{700}

74
{760}

88
{900}

61
{620}

61
{620}

42
{430}

高溫連續
使用時

MPa
{kgf/cm²}

39（120℃）
{400（120℃）} － － － － － － 29（95℃）

{300（95℃）}
29（95℃）

{300（95℃）} －

延展性 D－638
（ISO527） ％ 30 19 20 40 10 7 7 40 40 30

彎曲強度 D－790 MPa
{kgf/cm²}

110
{1120}

92
{940}

152
{1550}

110
{1120}

117
{1200}

117
{1200}

132
{1350}

89
{910}

89
{910}

49
{500}

彎曲彈性率 D－790
（ISO527） MPa 3530 2599 4609 － 4110 4020 4160 2589 2589 1370

壓縮強度

降伏點

D－695

MPa
{kgf/cm²}

103
{1050} － － 101

{1030} － － － － － －

5％變形 MPa
{kgf/cm²}

95
{970}

75
{760}

118
{1200}

93
{948}

98
{1000}

93
{950} － 103

{1050}
103

{1050}
44

{450}

艾氏衝擊強度 D－256 J/m 50 39 50 50 35 35 35 74 74 77

洛氏硬度
R度

D－785
－ 120 110 120 120 119 117 119 119 119 111

M度 － － － － － － － － 78 78 －

熱
性
質

連續使用溫度 － ℃ －40～120 －40～120 常溫～150 常溫～120 常溫～120 常溫～120 常溫～150 －45～95 －45～95 常溫～80

熔點 － ℃ 222 221 222 222 215 215 218 165 165 －

荷重變型
溫度

0.45Mpa D－648
（ISO75）

℃ 215 215 215 215 215 215 － 158 158 －
1.82Mpa（1.8Mpa） ℃ 200 115 200 200 200 200 200 110 110 106

線膨脹係數 D－696
（DIN53505） ℃－1 9.0×10－5 9.0×10－5 6.5×10－5 9.0×10－5 8.0×10－5 7.5×10－5 8.6×10－5 9.0×10－5 9.0×10－5 16.7×10－5

熱傳導率 D－177
（DIN52612） W/m · K 0.233 0.233 － 0.23 0.512 0.709 － 0.233 0.233 －

電
氣
性
質

表面電阻率 D－257
（VDE0303） － － － － － － － － － － －

體積電阻率 D－257
（VDE0303） Ω · cm 4.2×1015 － － － 102～104 106～108 108～1010 ＞1014 ＞1014 1010～1012

絕緣破壞電壓 D－149 kV/mm 20 － － 18 － － － 20 20 －

介電率 106Ｈz D－150
（DIN53483） － 3.7 － － 3.7 － － － 3.7 3.7 －

介質損耗 106Ｈz D－150 － 0.02 － － 0.02 － － － 0.007 0.007 －

其
他

比重 D－792 － 1.16 1.11 1.27 1.16 1.2 1.23 1.19 1.41 1.41 1.33

吸水率
水中、平衡 D－570 ％ 6 － － 6.0 － － － 0.7 0.7 －
水中、24h D－570 ％ 0.8 0.5 － 0.8 － － － 0.22 0.22 2

耐磨耗性 － － G P G P R R G R R G

滑動特性 － － G P G G G G G G G G

動摩擦係數 － － － 0.05～0.1 － － － － － － － 0.18

尺寸安定性 － － R R R R R R R G G R

耐衝擊性 － － G G G － G G G G G G

難燃性 [UL94] － （相當於HB）
日本食品衛生法 － － 符合＊ 符合（煮沸後） 符合＊ 符合

FDA登錄 － － － － － － － － － － － －

耐藥性

油 － － G G G G G G G G G G

酸 － － N N N N N N N R～N R～N R～N
鹼 － － G～R G～R G～R G～R G～R G～R G～R G G G

有機溶劑 － － G G G G G G G G G G

型式

單位
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刊載
頁次 材質 色樣 等級 顏色 代表型式 一般名稱

特性

特長電氣
特性

連續使用
溫度

尺寸
安定性

耐磨
耗性

滑動
特性

P.2400 PEEK

標準 灰褐色 PKA PEEK 絕緣
－50℃

～

250℃
○ ○ ○

【特　長】 標準： 在耐熱性、絕緣性、尺寸安定性、耐藥性、耐摩擦磨耗性、機械加工性等
方面的長處表現非常均衡。

滑動：   除了具有與標準級相同的特長外，高溫下的機械特性與滑動特性也十分優
異。

導電性：除了具有與標準級相同的特長外，體積電阻率較低，且導電性也十分優異。
【外　觀】 材料的上下面有光澤。熔接線（樹脂的流動痕跡）為製造時產生的痕跡。以銑刀加

工更加美觀。
【加工性】  雖然切割性良好，但因比MC尼龍®堅硬，所以銑刀離開的方向可能會產生缺角。

請注意切割速度等。以電鑽開孔、貫通時的進給量請以旋轉0.1mm為參考基準。
【注　意】 請勿將滑動、導電產品當作發熱體、接點以及端子等電器零件使用。

滑動 黑 PKAH －
絕緣 ·
導電混合
不可測量

常溫

～

250℃
○ ○ ○

導電性 黑 PKCA － 導電
常溫

～

250℃
○ ○ ○

P.2401 氟素樹脂 標準 白 PTFE 鐵氟龍
四氟化乙烯 絕緣

－40℃
～

250℃

×

～
△

○ ◎

【特　長】 耐熱性、耐藥性優異。氟素樹脂為鐵氟龍樹脂（與鐵氟龍®相同）。
【外　觀】 上下面外觀、觸感都非常光滑。
【加工性】 因為質地軟且蓬鬆而難以加工。
【注　意】 將板豎立保存會讓板產生「扭曲」，請務必平放。

P.2402 超高分子量
聚乙烯

標準 乳白色 UPA
UHPE

UHMWPE
NEWLIGHT®

絕緣
－100℃

～

80℃
△ ◎ ◎ 【特　長】 標準： 比重低、重量輕，並且有極佳的耐磨耗・滑動特性。

超高分子量聚乙烯的標準等級是使用作新工業（株）的NEWLIGHT®。
導電性： 在常溫、低荷重條件下，滑動性與耐磨性優異，導電性極佳。

【外　觀】 標準級級呈半透明白色。擠出方向會有拉扯的痕跡。表面觸感相當平滑。
【加工性】 因為質地軟而難以加工。請注意固定方法等。
【注　意】 將板豎立保存會讓板產生「扭曲」，請務必平放。

請勿將導電產品當作發熱體、接點或是端子等的電器零件使用。導電性 黑 UPACA － 導電
－100℃

～

80℃
△ ○ ○

P.2403 PPS

標準 白 NPPS PPS 絕緣
常溫

～

190℃
○ △ △

【特　長】 標準：耐熱性、耐藥性與尺寸安定性優異，價格比PEEK便宜。
耐磨耗：與標準級相比，耐磨性・滑動性優異，尺寸安定性更佳。

【外　觀】 材料的上下面有光澤。熔接線（樹脂的流動痕跡）為製造時產生的痕跡。以銑刀加
工更加美觀。

【加工性】  雖然切割性良好，但因比MC尼龍®堅硬，所以銑刀離開的方向可能會產生缺角。
請注意切割速度等。以電鑽開孔、貫通時的進給量請以旋轉0.1mm為參考基準。

【注　意】 PPS分子雖然在照光、受熱（直射日光、螢光燈、水銀燈、高溫環境下長時間照射）
等情形下會與氧進行氧化反應，形成氧化膜、變為褐色，但其機械特性與物理特
性幾乎不變。

※耐磨級添加顏色，不會如標準級般變色。

耐磨耗 藍 NPMS － 絕緣
常溫

～

220℃
◎ ◎ ○

P.2404 PBT 標準 白 NPBT PBT 絕緣
常溫

～

120℃
○ △

△

～

○

【特　長】 具有極佳的耐熱性、電氣特性、尺寸安定性與絕緣性。
【外　觀】  上下面的切削痕跡是製造時產生的。
【加工性】  有良好的加工性。

P.2404 ABS 標準 原色 NABS ABS 絕緣
常溫

～

50℃
◎ △ △

【特　長】 加工性方面可俐落切削，可黏接。常用作試做品材料。
【外　觀】 上下面在10mm範圍內的表面具光澤且平滑。
【加工性】  有良好的加工性。

P.2405 UNILATE 快削樹脂 自然棕色 YCA UNILATE 絕緣
常溫

～

120℃
○ △ △

【特　長】 UNILATE®具有優良的耐熱性、耐電壓性、強度和加工性。使用UNITIKA（株）的
UNILATE®非退火材料。 

【外　觀】 上下面非常平滑。 
【加工性】  雖為積層板，但加工性相對較為優異。

P.2405 PET 防靜電 黑 PYCA PET300ESD 防靜電
靜電

常溫

～

100℃
P G G

【特　長】具有防靜電特性。PET的吸水率、線膨脹係數較小，因此尺寸安定性佳。
【外　觀】 材料上下面的縱向紋路是製造時產生的紋路。MC尼龍®與導電性CDR6相比，不易掉

色。
【加工性】因採用PET材料，故加工性比MC尼龍等更優異。

ENGINEERED PLASTICS GUIDE II

工程塑膠的介紹 Ⅱ
－PEEK ·氟素 ·超高分子量聚乙烯 · PPS · PBT · ABS · UNILATE · PET－

E以上工程塑膠均為進口材料。
E表中數值為代表值，非保證值。請參考使用。

B
10

A200

T2

T2

A200

E產生形變的零件以重物壓住放置一天後形狀多少會恢復一些。

關於樹脂的形狀・尺寸變化

樹脂與金屬不同，容易隨溫度或濕度變形而出現尺寸上的變化。
設計時請注意下列事項。

形變
厚度較薄，形狀細長者容易形變，請儘量避免設計成此類形狀。
建議使用分割尺寸或是螺栓固定的設計。

② 尺寸變化
溫度變化1度可能會造成尺寸0.1mm程度的變化。
 所購入的零件請務必保存在常溫（20度）下。
特別是ＭＣ尼龍為高吸水性，尺寸容易隨濕氣與水分變化。
請特別注意尺寸設計・保存。

FEATURES OF ENGINEERED PLASTICS II

工程塑膠特性 Ⅱ
－PEEK ·氟素 ·超高分子量聚乙烯 · PPS · PBT · ABS · UNILATE · PET－

項 目 測試方法
ASTM

代表型式

PEEK 氟素樹脂 超高分子量聚乙烯 PPS
PBT ABS 快削樹脂

（UNILATE®）
PET

標準 滑動 導電性 標準 標準 導電性 標準 耐磨耗 防靜電

刊載頁次 P.2400 P.2401 P.2402 P.2402 P.2403 P.2403 P.2404 P.2404 P.2405 P.2405

PKA PKAH PKCA PTFE UPA UPACA NPPS NPMS NPBT NABS YCA PYCA

機
械
性
質

拉伸強度

常溫
使用時

D－638

MPa
{kgf/cm2}

98
{1000}

75
{765}

130
{1330}

13.7～34.3
{140～350}

45
{460}

35
{360}

85
{870}

75
49

{500}
39

{400}
110（縱向）65（橫向）
{1120（縱向）660（橫向）}

82
{836}

高溫連續
使用時

MPa
{kgf/cm2}

20（250℃）
{200（250℃）}

－ － － － － － 220 － － － －

延展性 D－638 ％ 20 5 5 200～400 400 300 27 5 200 － 2.4 10

彎曲強度 D－790
MPa

{kgf/cm2}
170

{1730}
97

{990}
227

{2320}
－

25
{250}

25
{250}

142
{1450}

72
93

{950}
64

{650}
220（縱向）125（橫向）
{2240（縱向）1270（橫向）}

127
{1295}

彎曲彈性率 D－790 MPa 4021 5001 － 550 900 1103 3900 3689 2550 2500 110（縱向）7000（橫向） 3294

壓縮強度

降伏點

D－695

MPa
{kgf/cm2}

－ － － －
20

{200}
－ － －

100
{1020}

－
135

{1370}
－

5％變形
MPa

{kgf/cm2}
119

{1210}
107

{1090}
144

{1470}
11.8
{120}

－
25

{250}
－

100
{1020}

80
{820}

－ － －

艾氏衝擊強度 D－256 J/m 77 35 55 160 不會斷裂 不會斷裂 18 75 49 314 64 29

洛氏硬度
R度

D－785
－ 120 120 － － 56 52 100 － 75 105 120 125

M度 － 105 － － － － － － 84 － － － －

熱
性
質

連續使用溫度 － ℃ －50～250 常溫～250 常溫～250 －40～250 －100～80 －100～80 常溫～190 常溫～220 常溫～120 常溫～50 常溫～120 常溫～100

熔點 － ℃ 340 340 340 327 136 － 275 280 225 － 252 －

荷重形變
溫度

0.45Mpa
D－648

℃ － － － 121 80 108 － － － － 235 195

1.82Mpa ℃ 155 195 230 55 － 55 108 116 68 85 － －

線膨脹係數 D－696 ℃－1 5.0×10－5 5.0×10－5 2.5×10－5 1.0×10－4 1.7×10－4 19×10－5 2.6×10－5 5.0×10－5 10.0×10－5 9.5×10－5 4.0×10－5（縱向）
7.4×10－5（橫向）5.5×10－5

熱傳導率 D－177 W/m · K 0.25 0.92 0.24 0.25 0.42 － － － － － 0.51 －

電
氣
性
質

表面電阻率 D－257 － － － － ＞1018 1013 － － － － － 1015 －

體積電阻率 D－257 Ω · cm 1016 － 105～106 ＞1018 1017 104 2.0×1016 1014 5.0×1016 9.0×1015 1015 106～109

絕緣破壞電壓 D－149 kV/mm 19 － － 19 68 － 15 － 14 24 － －

介電率 106Hz D－150 － 3.3 － － 2.1 2.3 － 3.6 － 3.3 － 3.8 －

介質損耗 106Hz D－150 － 3×10－3 － － ＜2×10－4 － － 1.1×10－3 － － － 0.025 －

其
他

比重 D－792 － 1.32 1.45 1.41 2.14～2.2 0.94 0.95 1.35 1.43 1.31 1.05 1.63 1.39

吸水率
水中、平衡 D－570 ％ 0.5 － － ＜0.01 ＜0.01 － － － － 0.3 － －

水中、24h D－570 ％ 0.14 0.06 － ＜0.01 0.8 － 0.02 0.01 0.09 － 0.1 0.03

耐磨耗性 － － G ○ ○ G P G △ ◎ △ △ △ G

滑動特性 － － G ○ ○ P P G △ ○ ○ △ △ G

動摩擦係數 － － － 0.24 0.21 0.04～0.25 0.07～0.22 0.17～0.19 － － － － － －

尺寸安定性 － － G ○ ○ N～R R △ ○ ◎ ○ ◎ ○ P

耐衝擊性 － － R ○ ○ G P ◎ △ △ ○ ○ ○ G

難燃性 [UL94] － 相當於V－0 相當於HB 相當於V－0 相當於HB － HB （相當於HB）

日本食品衛生法 － － 符合

FDA登錄 － － 已登錄 － － 已登錄 已登錄 － － － － － － －

耐藥性

油 － － P P P G G G P P G G～R P G

酸 － － P P P G P G P P G G～R G G

鹼 － － P P P G P G P P G～R G～R N N

有機溶劑 － － P P P G P G P P G～R N G G～R

型式

單位
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FEATORES OF ENGINEERED PLASTICS III

工程塑膠特性 Ⅲ
－電木・環氧樹脂玻纖－

項目

電氣特性 導電

PEEK導電性
PKCA

MC尼龍導電性
CDR2

MCCA

MC尼龍導電性CDR6
防靜電PET300ESD

MCDA/PYCA

MC尼龍導電性CDR9
MCEA

超高分子量
聚乙烯
導電性
UPACA

環氧樹脂玻纖
高溫

EPXAR

工程塑膠（POM）防靜電
PACA

電木紙・布
BLA/BLSA

環氧樹脂玻纖
標準

EPXA

MC尼龍標準
UNILATE®（快削樹脂）

MCA/YCA

工程塑膠（POM）標準
PABA 超高分子量

聚乙烯標準
UPA

PPS
耐磨耗
NPMS

PEEK
標準
PKA

氟素
樹脂
PTFE

PPS
標準

NPPS

PBT
NPBT

ABS
NABS

防靜電 絕緣

體積電阻率（單位　Ω・cm）

連
續
使
用
溫
度
℃

300

250

200

150

100

50

108～102 104 106 1010 1012 1014 1016 1018

E測試方法以JIS K6911為標準。
（註1）所謂的「建議使用溫度」是指在某種程度下長期使用，也不會令品質急遽降低的溫度。
（註2）所謂「破壞溫度」是指會令物品開始碳化・碎裂・熔解的溫度。
E以上均為進口材料。
E表中數值為代表值，非保證值。請參考使用。

項 目

代表型式

電木 環氧樹脂玻纖

紙系 布系 標準 高溫

刊載頁次 P.2399 P.2399 P.2406 P.2406

BLA
BLBA BLSA EPXA EPXAR

成
分

主基材 － 牛皮紙 棉布 玻璃纖維 玻璃纖維

主材料 － 酚醛樹脂 酚醛樹脂 環氧樹脂 高耐熱環氧樹脂

機
械
性
質

彎曲強度 MPa {kgf/mm2} 120～180 {12～18} 100～150 {10～15} 310～450 {31～45} 499（橫向）· 553（縱向）
{51（橫向）· 56（縱向）}

壓縮強度

垂直層 MPa {kgf/mm2} 250～320 {25～32} 200～250 {20～25} 470～539 {47～53.9} －

水平層 MPa {kgf/mm2} 170～210 {17～21} 100～150 {10～15} 294～392 {29.4～39.2} －

艾氏衝擊強度 J/cm 0.2～0.5 0.5～0.7 4.6以上 －

解理強度 kN 3.9～5.9 6.0～8.0 6.9～10.8 －

熱
性
質

建議使用溫度（註1） ℃ －50～100
（130℃ 2小時內無異狀）

－50～100
（140℃ 2小時內無異狀） 常溫～155 常溫～260

（300℃ 5分鐘內無異狀）

參考用破壞溫度（註2） ℃ 120 140 － －

膨脹率 ℃－1 1.6×10－4 0.6×10－4 6.05×10－5 6.0×10－5

熱傳導率
W/m · K

{cal/cm · sec ·℃} 0.21 {0.5×10－3} 0.38 {0.9×10－3} 0.471 {1.125×10－3} 0.38 {9.0×10－4}

電
氣
性
質

垂直破壞電壓 kV/mm 20～28 12～20 20～30 －

平面耐電壓 kV 12～18 8～15 － －

體積
電阻率

4h/150℃ Ω · cm 3.0×109 4.0×108 － －

100h/25℃/90％RH Ω · cm 9.0×108 5.0×107 － －

表面電阻 Ω 5.0×1010 9.0×108 1013～1014 1.0×107

絕緣電阻

常態 Ω 1010～5×1011 5×109～1010 1012～1014 －

煮沸後 Ω 5×107～108 108～109 5×1010～1013 －

其
他

耐電弧性 sec － － － －

吸水率 ％ 0.5～1.3 1.6～1.8 0.02～0.03 0.02

比重 － 1.4 1.4 1.75～1.9 1.95

ENGINEERED PLASTICS GUIDE III

工程塑膠的介紹 Ⅲ
－電木・環氧樹脂玻纖－

Q體積電阻率與耐熱性的參考標準 （物理特性值請參照P.2273～P.2378。）

刊載
頁次

材質 色樣 等級 顏色 代表型式 一般名稱

特性

特長
電氣
特性

連續使用
溫度

尺寸
安定性

耐磨
耗性

滑動
特性

P.2399 電木

紙電木 原色 BLA 紙基材酚醛
樹脂積層板

絕緣
－50℃

～

100℃
G

N

～

R

N

～

R
【特　長】 被廣泛用在絕緣及耐熱等各種用途的材質。紙系價格比布

系低廉。
【外　觀】 上下面有光澤並平滑。原色會依貨品批次而出現顏色濃淡

的差異。
此外，顏色會隨時間因氧化而加深。但不影響物性。紙系
的黑色不會變色。

【加工性】 雖然加工性良好，但切割時會有粉塵飛散。紙電木 黑 BLBA 紙基材酚醛
樹脂積層板

絕緣
－50℃

～

100℃
G

N

～

R

N

～

R

布電木 原色 BLSA 布基材酚醛
樹脂積層板

絕緣
－50℃

～

100℃
G

N

～
R

N

～

R

【特　長】 被廣泛用在絕緣及耐熱等各種用途的材質。布系強度較紙
系為佳。

【外　觀】 上下面的表面平滑，可見布紋。
【加工性】 雖然加工性良好，但切割時會有粉塵飛散。由於布系為積

層結構，比紙系更難加工。

P.2406 環氧樹脂
玻纖

標準 綠 EPXA 環氧樹脂
玻璃纖維板

絕緣
常溫

～

155℃

G

～

P

N

～

R

N

～

R

【特　長】 具有極佳的耐熱・斷熱・絕緣特性。
【外　觀】 上下面有光澤並平滑。切割面會變得較白。
【加工性】 由於是以玻璃纖維與環氧樹脂的積層所製造，所以在積層

方向進行鑽孔、切割等加工為導致裂痕的主要原因。

導電性 黑 EPXAR － 防
靜電

常溫

～

260℃

G

～

P

N

～

R

N

～

R

【特　長】 具有極佳耐熱・斷熱・防靜電特性。
【外　觀】 與標準等級不同，上下表面雖無光澤但平滑。
【加工性】 等同於標準等級。

型式

單位
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TRANSPARENT RESIN PLATES GUIDE

透明樹脂板介紹
FEATURES OF TRANSPARENT RESIN PLATES

透明樹脂板特性

Q壓克力・PC・PET的特性

已備有3種透明性佳的透明板。除了標準等級之外，還有具防靜電功能的制電等級，可從透明、霧棕色的2色中選擇。
·壓克力
 具有良好的透明性・耐候性・加工性，被廣泛使用於產業機械外殼・藝術品保護箱・招牌等室內外的各種用途。
· PC
 為透明板中耐衝擊強度最高的材質（約為壓克力的30倍），耐熱性・耐寒性也十分良好，是實用範圍最廣的材料。
· PET
 耐衝擊強度約為壓克力的4倍。而且是燃燒時也不會產生有毒氣體的環保材料，在成本上亦佔有優勢。

刊載
頁次

材質 色樣 等級 顏色 代表型式 透光率 強度
加工性

特長
切削 開孔 彎曲 黏著

P.2407 壓克力

標準

透明 ACA 93％

× ○ △ ◎ ○

透明性・耐候性佳且外觀良好。
但是耐衝擊的部分較弱，孔加
工等的加工較為困難。由於包
含厚板在內的規格十分豐富，
也可作為透明治具使用。另外，
因為吸水性低、尺寸安定，所
以也十分適合當作治具。

霧棕色 ACBA 25%

橙色 ACDA 43%

制電級

透明 ACTA 79%

霧棕色 ACBTA 30%

P.2409 PC

標準

透明 PCTA 90%

◎ ○ ○ △ ×

透明樹脂之中強度最高的材質
（壓克力的30倍）、最高可在

100℃的環境下使用。但價格
較高。耐藥性較弱，因此需慎
選使用場所。

灰褐色 PCTGA 33%

霧棕色 PCTBA 35%

制電級

透明 PCTTA 86%

霧棕色 PCTBTA 35%

耐擦傷 透明 PCTSP 91%

P.2411 PET

標準

透明 PYA 87%

○ ◎ ◎ ◎ △

耐衝擊強度約為壓克力的4倍
且成本也較低。隨著去聚氯乙
烯的潮流而極速成長的材質。
加工性質優良且可接著。耐熱
性較差，特別是板厚較薄的商
品在溫度比常溫高時會產生彎
曲。

霧棕色 PYBA 28%

橙色 PYDA 45%

制電級

透明 PYTA 80%

霧棕色 PYBTA 30%

PC板PCTA（P.2409）

PC板PCTA4H（P.2410）

鋁擠型架NFS（P.2205）把手
UWAN
（P.2560）

鉸鏈
SHHPS
（P.2586）

Example
使用範例

Q透明樹脂板物理特性值

項 目
測試方法

JIS
單位

代表型式

壓克力（澆鑄） PC（澆鑄） PET

標準 制電級 標準 制電級 耐擦傷 標準 制電級

P.2407 P.2409 P.2411

ACA
ACBA
ACDA

ACTA
ACBTA

PCTA
PCTBA
PCTGA

PCTTA
PCTBTA PCTSP

PYA
PYBA
PYDA

PYTA
PYBTA

透
光
率
全光線透光率 － ％

ACA：93
ACBA：25
ACDA：43

ACTA：79
ACBTA：32

PCTA：90
PCTBA：35
PCTGA：33

PCTTA：86
PCTBTA：35

PCTSP：91
PYA：87

PYBA：28
PYDA：45

PYTA：80
PYBTA：30

機
械
性
質

拉伸強度 K－7113
MPa 75 75 65 65 65 62 52

{kgf/cm2} {760} {760} {663} {663} {663} {630} {530}

延展性＊ K－7113 ％ 2～7 5 83 83 83 15 －

彎曲強度 K－7203
MPa 117 106 90 90 93 83 71

{kgf/cm2} {1200} {1080} {918} {912} {948} {850} {730}

彎曲彈性率 K－7203 MPa 3.2×103 3.3×103 2300 2300 2300 2.4×103 2.0×103

壓縮強度 降伏點 K－7181
MPa 124

－
78 78

－ －
60

{kgf/cm2} {1270} {795} {795} {610}

艾氏衝擊強度 K－7110 kJ/m2 2.0 － 60～80 60～80 － 10 －
洛氏硬度 M度 － － 100 100 67 70 － 59 46

熱
性
質

連續使用溫度 － ℃ －30～80 －30～80 －30～100 －30～100 －30～100 －15～55 －15～55

荷重變型溫度 0.45MPa K－7191 ℃ 100 85 135 135 135 70 69

線膨脹係數 K－7140 ℃－1 7.0×10－5 5.9×10－5 6.5M10－5 5.2M10－5 6.5M10－5 6.8×10－5 7.5×10－5

熱傳導率 － W/m · K 0.21 － 0.24 － － － －
比熱 － J/g · K 1.46 1.46 1.3 1.2 － 1.3 1.35

電
氣
性
質

表面電阻率 K－6911 Ω ＞1015 106～108 >2.0M1016 106～108 >2.0M1016 ＞1010 106～108

體積電阻率 K－6911 Ω · cm ＞1015 ＞1017 >1017 >1017 >1017 ＞1011 ＞1017

絕緣破壞電壓 K－6911 kV/mm 20 － 20 － 20 － －
介電率 106Hz K－6911 － 3.2 2.9 3 3 3 3.2 －
介質損耗 106Hz K－6911 － 0.06 0.032 0.009 0.06 － － －

其
他

比重 － － 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.27 1.27

吸水率 K－7209 ％ 0.4 0.18 0.24 0.15 － － －
難燃性 － － 相當於HB － 相當於HB － 相當於HB －

耐藥性

油 － － ○ ○ ○ N ○ ○ ○
酸 － － ○ ○ △ N △ N N

鹼 － － ○ ○ N N N N～△ N～△
有機溶劑 － － N～△ N～△ N N N N N

PET板PYA（P.2411）

把手
UWAN
（P.2560）

鉸鏈
SHHPS
（P.2586）

磁鐵

壓克力板ACA（P.2407）

Example
使用範例

E記載的數值為代表值，非保證值。
＊PET的延展數值為使用JIS K－7162－1B/50測試%值。
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