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プラスチック成形品の内、中空の成形品を成形する最も代表的な方法が、「ブロー成形（中空成

形、吹込み成形）」である。

中空成形品としては、食品・飲料・洗剤・その他のボトル・タンク類が最も身近なものであるが、

その他にエアダクト・燃料タンク・ウオッシャタンクなどのように中空部が必要な自動車部品があ

る。さらに、製品として特に中空部を必要としないが、中空をうまく利用した楽器ケース・工具ケ

ース・コピー機のパネル、自動車のスポイラーなどの工業部品もブロー成形で成形されている。

一般的なブロー成形品例を図１に示す。（特殊技術による成形品例は各章で示す）

中空品を成形する方法としては、ブロー成形の他に回転成形、特殊な射出成形などもあり、そ

れどれの特徴を生かして、使い分けされている。

本稿では、ブロー成形の基礎と現状について説明する。

１． ブロー成形方法の概要

最も基本的なブロー成形である押出ダイレクトブロー成形の概念図を図２に示す。

ブロー成形とは成形機（図２では押出機）で作られたパリソン（図２では筒状の押出品）を金

型で鋏み、加圧空気を吹き込んで、金型内面に沿った中空の成形品を得る方法である。

このパリソンを形成する方法によって、次のように分類される。

①押出ブロー：押出成形でパリソンを形成

②射出ブロー：射出成形でパリソンを形成

③シートブロー：シート押出でパリソンを形成

次にこの形成されたパリソンをそのまま用いるか、一度冷却して、再度加熱して使用するかで次

のように分類される。

1 ポットパリソン法：そのまま使用

2 コールドパリソン法：再加熱して使用

基本的には上の２つ分類の組合せによる方法がある。

また、これらの基本的な方法の応用として各種技術が開発されている（後述）。

ブロー成形に必要な賦形圧力は、通常１MPa 以下であり、射出成形と熱成形の中間に位置つけら

れる。

このことから使用する金型コスト、製品の寸法精度も一般的には中間に位置つけられる。

２． 押出ブロー成形

最も一般的な方法は押出／ホットパリソンの組合せである押出ダイレクトブローで、押出ブロ

ー、ダイレクトブローとも言われる。

押出ブロー成形の工程は前述の図２の通りである。バリエーションとして単頭式、双頭式、ロ

ータリ式など何種かの生産方式があるが、ここでは省略する。

基本的には、熱可塑性樹脂であればどの樹脂もブッロー成形は可能であるが、現実問題として、

ブロー成形しやすい材料、しにくい材料がある。押出されたパリソンが自重でドローダウンしに

くく、延伸されたときに偏肉しにくい材料がブロー成形に適した材料になり、メルトテンション

や伸長粘度の樹脂特性で評価される。実成形に使用される樹脂はこれまではポリエチレン、ポリ

プロピレン、塩ビ、ABS などの汎用樹脂、PET、ナイロン、変性 PPO などの汎用エンプラのみだっ

たが、最近は変性ポリアミド、PPS、PEEK などの高耐熱プラスチックも使用されている（後述する）。

３．多層ブロー



一般工業部品や、非食品ボトルなどは１種類の樹脂のパリソンから成形されているものが大部分であるが、

食品用ボトルや自動車のガソリンタンクなどはガスバリア性が要求され、ガスバリア性の優れた材料、例え

ばエチレンビニルアルコール共重合体（EVOH）とポリオレフィンなどの多層のパリソンを使用する多層ブロ

ー成形が使用されている。図３に一例を示す。

３種 3層（外層／接着層／バリア内層）または 2種５層（外層／接着層／バリア層／接着層／内層）で使

用される。

また、多層はガスバリア性のためのみではなく、トイレタリ、化粧品用の高光沢、装飾ボトルの成形にも

利用されている。

他方で、表１に示すように、ガスバリア性を改良した HDPE のナノコンポジット単層容器で、多層成形品に

近いガスバリア性が得られている１）。

４．射出延伸ブロー

プラスチック材料を延伸すると、各種の物理的性質が向上するため、各種の成形加工で利用されている。

ブロー成形においても、透明性・強度・剛性・ガスバリア性の向上を期待して延伸ブローが行われる。

表２２）に示すように、延伸によって透明性が向上し、ガスバリア性、強度も向上する。

延伸ブロー成形には押出ブローによるものと射出ブローによるものがあり、さらに、パリソン形成と延伸

を連続して行うもの（ホットパリソン法）と、分離して行うもの（コールドパリソン法）がある。

ホットパリソン法射出延伸ブローの工程例を図４に示す。ホットパリソン法ではまず射出成形で有底パリ

ソンを形成し、金型を反転または移動させて、第２ステージで延伸ブローする。

最も代表的なものは、PET ボトルの射出延伸ブローであり、図５に製品例を示す。

コールドパリソン法は一般的には大量生産方式に適した方法であり、大手のモールダーで採用されている。

多いものでは１４４個取りのものが実用化され、２１６個取りも開発されている。

最近、種々のガスバリア性 PET ボトルの開発・実用化が進められている。ガスバリア PET ボトルには、単

層 PET ボトルに SOXプラズマコーティングやカーボンコーティングしたものと EVOH、MXD6 ナイロンなどのガ

スバリア樹脂との共射出多層ブロー成形品がある。さらに、容器内部に侵入してくる酸素を積極的に取り除

く酸素吸収性（アクティブバリア材）PET ボトルも開発されており、欧米ではビールボトルに採用されてい

る３）。

５．多次元ブローとその応用技術

自動車のエンジンルームのダクトなど複雑な３次元形状をもつダクト類などは、通常のダイレクトブロー

や射出ブロー成形では成形が困難であるが、エクセル㈱は、ダイヘッドから押出すパリソンを押出機または

金型を移動させることによって横置き金型のキャビテイ内に収納し、ブロー成形する方法 Multi-dimension

Extrusion System（MES）を開発し、複雑成形品を生産している４）。MES の成形装置と製品例を図６に示す。

また、MES の発展技術として MES エクスチェンジブロー法を開発した。これは異なる２種の材料（例えば

ソフトとハード）をパリソンの途中で切り替えて、任意の位置で材料が切り替わった成形品を得る成形技術

で、従来別の部品として成形され後加工で組立てられていたものが一体成形で成形できるようになった。や

はりエンジンルーム内のダクトの成形などに用いられている。MES エクスチェンジによるエアダクトを図７

に示す。

さらには、MES と射出成形の組合せで成形する R-MES、および MES で成形した中空体の外部を低圧成形で包

み込むリメイン・コア成形法も開発されている。リメイン・コア成形法で成形されたインテークマニホール

ドを図８に示す。

６．サクションブロー成形

多次元ブロー成形は前述とのとおり、堅実な進歩を遂げているが、さらに高熱になるターボチャージエア

ダクト用の材料とブロー成形技術が求められており、耐熱性樹脂である変性ポリアミド、PPS、PEEK などの

多次元ブロー成形が検討され、Kautex が高温成形用サクションブロー成形を開発した５）。

この方法ではパリソンはダイヘッドから直接閉鎖された金型に供給され、空気流動でブロー金型内に吸引

される。この空気流はパリソンと金型の早すぎる接触による冷却を阻止する役割も果たしている。パリソン

が金型キャビティの末端まで達すると金型キャビティの両端のシャッターで閉じられて、内側からのブロー

圧で成形され、冷却される。成形機は２５０～３５０℃で成形できるように工夫がなされている。

Uniloy Milacron からもサクションブロー成形機が発表されており、こちらは高温材料のエクスチェンジ

ブローも出来ると言われている６）。

７．鏡面ブロー成形、加飾ブロー成形



基本的なブロー成形では、パリソンの内側に加圧空気を吹き込み、パリソンを冷却した金型に押圧して、

成形品を得る。

しかし、この方法では溶融樹脂をエアー圧で冷却した金型表面に押付るだけであるため、金型表面の転写

性が不十分であるとともに樹脂と金型表面の残存空気により、鏡面の成形品を得ることは困難である。

これを解決する方法として、多層パリソンを使用して高光沢、装飾化粧品容器を成形する方法や、インモー

ルドフィルム貼合成形などが行われている。

さらに効果的な方法として、江南特殊産業がポーラス電鋳金型を改良したスーパーポーラス電鋳金型を使

用して、鏡面ブロー成形品を得る技術を開発し、図９に示す自動車のスポイラーなどに実用化されている７）。

また、ブロー成形品の表面にファブリックや TPO/PPF（サーモプラスチックオレフィン／PP発泡体）を貼

合して、感触の優れた自動車内装部品を成形する方法も古くから検討されている。

射出プレス成形でファブリックや TPO/PPF を貼合する方法は住友化学によって開発され、ドアトリムなど

の自動車内装部品に大量に使用されている８）が、射出プレス成形より低圧成形でより装飾性の高い成形品が

得られると考えられるブロー成形での製品は図１０に示すデッキボードなどごく一部でしか見られない。こ

れはブロー成形ではリブ、ボス付与などの形状面での制約が大きいためだと思われる。

８．二重壁ブロー

これは図１１に示すような工程で、内部に中空部を残した二重壁の成形品を得る技術であり、楽器ケース・

工具ケース・コピー機のパネル、自動車のスポイラー、バンパーガード、簡易トイレなどの製品の成形法と

して使用されている９）。

一般のブロー成形品では、液体を入れたり、空気を流したりするために中空部が必須であるが、工具ケー

スなどでは、製品として中空部を必要としないが、二重壁構造の形状とすることで、各工具がうまく納まる

ようになっている。また、バンパーガード、簡易トイレなどは 2重壁構造とすることで、剛性の高い製品と

なっている。製品例を図１２～１４に示す。

９．シートブロー成形（ツインコンポジット成形）

加熱した２枚のシートを金型に挟み、加圧空気を吹き込むことで中空の成形品を得る方法。

（この方法は熱成形に分類されることもある）

扁平で大面積の成形品が得られ、成形品の表裏で色や材質の異なる成形品が得られるなどの特徴があり、

OA 機器などの部品に使用されている。

成形の工程と製品例を図１５に示す１０）。

１０．その他のブロー成形技術

自動車のダストカバーブーツは従来のゴムに代わって、熱可塑性樹脂製エラストマー（TPE）の採用が進ん

でおり、ダイレクトブローのほかに、ジョイント部分の精度を出すためなどからガラスの吹き込み成形で用

いられているプレスブロー１１）が採用されている。

また、内部にウレタン発泡品を入れて、断熱構造部品として使用されている例もある。

１１．ブロー成形以外の高中空成形品成形方法

参考にブロー成形以外の主要な高中空成形品の成形方法を示す。

１）回転成形１２）

加熱した金型内に樹脂パウダーを投入して、金型を回転させて、樹脂パウダーを金型表面に溶着させて、

成形する方法で大型タンクの成形などに使用されている。

２）H２M 成形（射出成形技術）１３）

金型の工夫とコアバック、ガス注入で内部にリブを有する成形品を得る方法。簡易トイレなどに使用され

ている。

３）ダイスライド（射出成形技術）１４）

対になる成形品を射出後金型をスライドさせて対向させ、あわせ面に樹脂を追加射出して成形する方法。

インテークマニホールドなどに使用されている。

４）SPM エア注入成形（射出プレス技術）１５）

射出プレスで賦形後、エアを注入しながらコアバックして成形する方法。デッキボードなどに使用されて

いる。

１２．おわりに



本稿ではブロー成形の基礎と現状について説明した。

ブロー成形は比較的小型の液体容器類と比較的大型の工業部品に大別され、成形技術も各種開発されてい

る。要求される材料特性はどの成形技術を利用するかによって大きく変化する。

中空製品の開発者はブロー成形の各技術のみならず、１１．に示したような他の成形方法も総合的に比較

して利用する成形方法を検討することが好ましい。

逆に、製品として、中空を必要としない製品（例えば工具箱、パネルなど）も中空成形を利用して成形が

可能であることを認識して検討されることをお勧めしたい。

本稿が材料研究、製品開発に関係されている方々に少しでもお役に立てば幸甚です。
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ボトルの材料

２３℃ ５０℃

ＨＤＰＥ 271 596

ＨＤＰＥ／ＰＡ 2.5 20

ＨＤＰＥ／ＥＶＯＨ 0 1

ＨＤＰＥナノコンポジット 1.5 10

注）１０Lボトル、21日後のキシレン重量ロス（ｇ）

キシレン重量ロス(g)

表１ ボトル材料による透過度の比較

測定項目 単位 未延伸 延伸 延伸

多層ブロー 多層ブロー PP単体

酸素透過量 cc/m
２
ｰday/atm 12 9 198

水分減量 w% 0.20 0.19 0.18

霞度 % 70.1 11.5 11.4

落下破損率 % 10 0 0

　注）多層ブローはＰＰ／ＥＶＯＨ／ＰＰ、４５０ＣＣボトル

表２　延伸による効果



図１ 各種ブロー成形品例

図２ 押出ダイレクトブロー成形工程図



図３ 多層ブロー成形ボトル例

図４ 射出延伸ブロー成形工程図

図５ 射出延伸ブロー成形品例



図６ 多次元ブロー成形装置と製品例

図７ MESエクスチェンジによるダクトホース（従来品との比較）

図８ リメインコア成形によるインテークマニホールド



図９ スポイラー（鏡面ブロー成形）

図１０ デッキボード（表皮材貼合ブロー成形）

図１１ 二重壁ブロー成形工程図



図１２ 楽器ケース（二重壁ブロー成形）

図１３ 簡易トイレ（二重壁ブロー成形）

図１４ バンパーカードなど（二重壁ブロー成形）



図１５ ツインコボジット成形工程図と製品例（鉄道車内部品）


