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日立エポキシ樹脂系絶縁材料の特性
Properties ofHitachiInsulating Materials of Epoxy Resin System
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さきにサーモキッド系およびシリコーンアルキド系のF種絶縁材料を完成したのに引き続き,エポキシ樹脂

の絶縁材料への応用について研究し,今回コイル含浸用ワニスWF-282はじめ一連のエポキシ樹脂系絶縁材料

を完成したので,それらの特性について述べる｡

第1表 WF-282 の 特 性

晃**

1.緒 言

エポキシ樹脂は接着性,耐熱性,枚械的性質,耐薬品性などがす

ぐれているため,最初接着剤, 料の分野で大きく発展したが,電

気的性質も非常にすぐれているので,最近では電気絶縁材料への応

用がきわめて盛んになった｡われわれはさきに,サーモキッド系お

よびシリコーンアルキド系のF種絶縁材

ついてはすでに

を完成し,その諮特性に

細報告(1)したが,その後エポキシ系のF種絶縁材

料の開発について種々研究し,今回一連の製品を完成した｡

ワニス 品としてはコイル含浸用ワニス WF-282,WF-283(B

種),塗り込み用ワニスWF-550,仕上げ用ワニスWF-190Rがあ

る｡エポキシ樹脂はそれ単独では加熱しても腰化しないので,一般

には使用直前に硬化剤を 加して,比 的短いポットライフの間に

使い切らねばならない不便があった｡しかし今回完成した絶縁ワニ

スは,エポキシ樹脂を化学的に変性しているため,使用に際して硬

化剤を添加する必要がなく,かつポットライフもきわめて長く,l口

の油性系ワニスとまったく同じ方法で使用できるものである｡

またエポキシ樹脂系絶縁ワニスと併用されるクロス製品は,ガラ

スクロスにエポキシ樹脂系ワニスを塗布乾 して仕上げたものであ

り,エポキシ樹脂のすぐれた特性を有している｡ガラスクロス積層

板はエポキシ樹脂系接着剤を用いてガラスクロスを精層接着したも

のである｡

マイカ製品は,マイカとマイカあるいはマイカと補強材とのはり

合わせにエポキシ樹脂系の接着剤を用いたものである｡今回完成さ

れたものは,ガラスマイカ,ガラスパルプマイカ,塑造用マイカ

板,整流子片用マイカ板,整流子片用パルプマイカ板である｡

以上各種のエポキシ樹脂系絶縁材料について

ので結果を報告する｡

性試験を行なった

2.ワ ニ ス製品

2.1 コイル含浸用ワニスWF-282,WF-283

コイル含浸用ワニスは電気機器の最も市要な簡所に使用され,ワ

ニスの特性が機器の性能, 命を左右するため,ワニスの特性ほ非

常に重要である｡また最近は特に機器の量産に適した速乾性ワニス

が要望されているので,これらの点を考 にいれて研究した｡その

結果,F種コイル含浸用ワニスとしてWF-282,B種コイル含浸用

ワニスとしてWF-283を開発した｡

2.1.1特性試験の方法

ワニスの安定性,加熱減量以外はJIS-C2103によって測定L

た｡ただし,耐F即ず性試験片はいずれのワニスも1回目塗布後

*
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135℃で5時日乱 2回目塗布後24時間乾燥して作成した｡

ワニスの安定性は,ここでは300ccの三角フラスコにワニス

200gを入れ,空気冷却管をつけて50℃の定温槽に入jt,粘度変

化をガードナ気泡粘度計を用いて25℃で測定した｡

加熱減量は50×100mmのブリキ板の両面に,耐曲げ性試験の

場合と同じ条件で皮膜を作成し,このものを所定の温度の定温槽

にいれ,所定期間加熱後のワニス皮膜の弔量減少率を測定した｡

体積抵抗率,絶縁破壊電圧,

法ほ耐曲げ性試験の

則■._円 一の作成方

合と同じである｡なお体積抵抗率は直偏法

500Vで測定した｡絶縁破壊電圧ほ常温の場合は変圧器油中で,

また高温の場合はヒマシ油中で測定した｡誘 正接はシェーリン

ダブリッジを用いて60サイクル,200Vで測定した〔)

2.1.2 特性試験の結果

(1) F穐コイ/L含浸∬ワニスWF-282

WF-282の一般特性を弟1表に示す｡,第1表には比 のた二〆)に

耐熱アルキド系(F=1立ではサーモキッド系と称する)F種コイル

含浸用ワニスの相性を示す｡ からわかるように,WIL282は乾

燥性,内部硬化性がすぐれ,旧来のアルキド系ワニスの約%の時

間で乾燥することがわかる｡このため比較的低温乾燥するA,B

種機器絶縁に用いても十分効果を発揮することができる｡また絶

縁破壊電圧,体積抵抗率もすぐれており,特に耐曲げ性,耐熱性

が格段とすぐれているので,大形 気機器,車両用モータ,圧延

機用モータ,クレーン用モータなどきびい､条件下に使用される

モータのフィプレ含浸用として適している｡
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第6図 WF-282の乾燥条件と絶縁破壊電圧の強さの関係
(回申の温度は乾燥温度,Dry,Wetは測定条件を示す)

て最も適したS-30を用いた｡また粘度はB形粘度計で測定した｡

これらいずれの関係も,アルキド系ワニスと同じであり,エポキ

シ系ワニスが特に異なる挙動を示さないことがわかった｡なお不

揮発分と粘度との関係で,高濃度晶と低濃度晶の間にかなりの差

がみられるが,一般の絶縁ワニスもほとんどこの程度の幅をもつ

ものである｡

ワニスの安定性の試験結果を弟5図に示す｡WF-282は乾燥性

に重点をおいて開発されたワニスであるため,従来のアルキド系

ワニスに比べるとやや安定性が劣る｡しかしこのような結果はあ

くまでも促進試験によるものであり,別に室温で保存したワニス

は6箇月を経過しても粘度上昇は5%以内できわめてわずかであ

る｡実用上では,新しいワニスが追加され常に更新されるので全
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節71又1WF-282の乾燥条件と体机机抗率の関係

(Lく=■の乱度は乾燥温度,Wet,nryは測定条件手了示すJ

第2表 WF-282の耐アルカリ性試験結黒

然ILミ~】昆真になドノない｡

ワニス皮膜の佗燥条什とr■E気職†ノヒとの関係を弟る,7図に′Jこすn

JISに規正封している佗脚抑]ほ,ブリキ掛こ作成したワニスは

膜表面の裾前件凍指で判定するので,ワニス仰耳の佗燥件の比較

には有効であるが,似l用骨頂川上コイルの軋附l描｣を決める尺

比にはならない｢,もちろん,ブリキ板に塗布したワニス皮膜の電

気特性と実際のコイルに含浸した場合の電㍍特性とはかなり異な

るが,およそのIl安になる｢､葬る,7図から絶縁敲填の強さ,休債

机抗ヰともに1.05℃でも135℃でも約8時間侶燥すればほぼ一定

附こなることがわかる√､105℃の乾燥では135℃の場合に比べる

とfi~勘まかなり低いが,十分 用に耐えるものである｡

耐アルカリ性の試験結果を弟2表に示す｡試験法は さ0.07nlm

のガラスクロスにワニスを2回重りして厚さ0.18mmのワニスガ

ラスクロスを作り,これを25℃の濃度5%カ性ソーダ溶液に4口

問浸潰後,水洗乾燥し,･斤量と絶縁破壊電圧の変化を測定した｡

弟2表からWIし282は7ノLカリにほとんど臣響されないここが

わかる｡

次に耐油性について試験した｡WF-282およびアルキド系ワニ

ス皮膜を120℃の変圧器油中た24時間浸潰したあと,皮膜の外観

を見たがいずれも全然変化がなかった｡これらのワニスを含浸乾

燥したモデルコイルを作成して80℃の油中に浸漬し,絶縁破壊電

圧の変化を測定した｡その結果を弟8図に示す｡図からWF-282

はアルキド系ワニスと同様に耐紬性耕すぐれていることがわか

る｡

コイル合浸州ワニスの耐熱性の判定法として加熱減量を副足し

た｡WF-282およびアルキド系ワニスについて各温度で加熱減晶

を測定した結果を舞9図に示す｡聞からわかるように200℃まで

の温度ではWF-282のほうが加熱減量は少なく,耐熱性はよりす

ぐれていることがわかる｡

休稿抵抗率,絶縁破壊の強さ,誘電正接の温度特性を弟10,1】,
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12図に示す｡第10,11図からWF-282の 気絶縁性は広い温度

範閃にわたってアルキド系ワニスよりもすぐれていることがわか

る｡また弟12図からWF-282の低温領域の異常分散の山ほ,

温で加熱すると高温側に移動し,
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第11岡 WF-282の絶縁破壊の威さの氾度斗押【三

第44巻 8号

い当然仕上げ用ワニスにも乾 の早いものが必要であ

る｡この目的のため速乾性のエポキシ系仕上げ用ワニ

スWF-190Rを開発した｡

2.2.1特性試験の方法

一般特性試験はJIS-C2103およびJIS-C2122に

よって実施した｡電気的性質測定用皮膜 験片は,

1LロIR塗布後135℃で3時間,2回目塗布後24時間

‖詑 した｡

2.2.2 特性 験の結果

WF--190Rの--･般特性試験結果を舞4表に示す｡,

表からわかるように,Wト･190Rは従来のアルキド

系什上二げ川ワニスが灰色であるのに対してベンガラ

色であり,特に乾燥性がはるかにす

ぐれている｡

2.3 塗り込み接着用ワニスWF-550

塗り込み接弟用ワニスは,電気工作

作業時においてテープ巻きするときに

塗り込みに使用される｡塗り込み川ワ

ニスには電気特性のよいことが第一で

あるが,接着力のよいことも重 であ

よ･.

-1ヽヽ
イ♂ 甜 此7 /α7

測 定 温 度(一ご)

第12図 WF-282の誘電正接の温度特性

がわかる｡

(2)B種コイル含浸用ワニスWF-283

さきに述べたWF-282はF種コイル含浸用を目的に開発した

ものであるが, 乾

利用できる｡しかし,B種用として利用するにはそれほど高度の

性能を必要としないので,B称用として経済的にも使いやすい

WF-283を開発した｡

WF-283の一般特性の試験結果を舞3表に示す｡表からわかる

ようにWF-283の 乾1 性はWF-282と同程度であるが,耐曲げ性

はやや劣る｡しかし一般のB種ワニスに比べると非常にすぐれて

いる｡

2,2 仕上げ用ワニスWF-190R

仕上げ用ワニスはおもにコイル表面に塗布して防じん,防湿,熱放

散,外観の向上などのために用いられている｡従来,F種仕上げ用

ワニスとしてアルキド系およびシリコーンアルキド系のものがあっ

たが,いずれも乾燥性がやや悪い欠点があった｡コイル含浸用ワニ

スと 乾てめつ
ユイ
きてし の早いWF-282が開発されたたダ),これに伴

第3表 WF-283 の
一般特性
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る｡またコイル内部に塗り込まれるの

で内部硬化性,耐曲げ性もコイルワニ

ス同様に重憩である｡このため,従

のアルキド系雀持込みワニスよりも,

これらの性質のはるかにすぐれたエポキシ系

について検討し,今回WF-550を開発した｡

2.3.1特性試験の方法

り込みワニスの開発

一般特性試験はJIS-C2103およぴJIS-C2122に準じて実施し

た｡接着力の測定には10×80×0.6mmtの銅板を用い,

第4表 WF-190Rの一般特性
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第5表 WF-550の･一般特性

験 項 目
WF■55〔Iの

標準特性

外 観

不 揮 発 分 (%)

比 重 (20℃)

粘 度 (39℃,ポイズ)

酸 価

乾 燥 時 閃 (135℃)
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厚さのつ叫｢:二喚(mm)部(%)
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(kV/0.1mm)

体;債 抵 抗 率
(Qcm)

常 態

浸水後

常 態

浸水後

耐曲げ性(175℃-3mm¢)

加 熱 減 量(175℃-72h%)

あ め 色

55±3

0.98±0.03

4～10

く15

く2

く2

>0.04

く二140

>9

>7.5

>1016

>1016

:>24h

<15

アルキド系塗
り込みワニス

あ め 色

55.3

0.975

13.1

■､
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第6表 WF-550の接着力試験結果

雛7表 エポキシ系およびアルキド系

ワニスガラスクロスの一般特性
試 料

VG【F3 0.18t VG-F O.18t

(
ゝ
セ
)
出
礫
盤
害
悪
麗

∠♂ 虎7 ♂♂ //♂ 〃♂/〟 ノ恍7 2〟

測定温度(Dご)

ワニス什前作

美 軟 性

引一鮎 り 腫 さ

(kg/15mm帖)

首
｢.某′l鋸細

壊
B
(

破(速晰

耐 氾 朝川

(100%R.

4

只じ

りん

2

4

7
/l

性
℃
∴

耐 油 性
100℃×30min

耐 ワ ニ ス M二
(25､㌢C,111in)

り耐

〓且

い乱読
∵
湊

パ｣

立女

日宇

態
後

h

h

h

祝

BDV(kV)

i器三二……≡
(180℃×72h)

60サイクル(%)

60サイクル

L
2
.

注 機械的軌跡エ20℃,60～65%RHの空調執勺で測ぷLプこ｡

電気r研引チトの測定に岡Lてほ電極にアルミハクを川いた｡抵抗は巾偏

法DC500Vで■乱川川磯1分の値をとった｡.汐砧IL:接および訝■一江ヰミ

はγェリングブリッジによって60サイクル,200Vで測定した｡

第8表 エポキシ系ワニスガラスクロスの標準出仕

10×1011rmで500gの称重をのせて乾燥し,

験磯でズリ接着力を測定した｡

2.3,2 特性 験の結果

ショッパー引張り試

WF-550の一級牲性試験の砧果~を弟5表に示す｡ からjっかる

ようにWF-550はアルキド系塗り込みワニスに比べて乾燥性,内

部硬化性,耐曲げ性がはるかにすく､1れていることがわかる｡

WF-550の技誹りJ試験結児を弟d表に示す｡表には比較のため

にアルキド糸桜着ワニスの測定仙も併記したが,高温,低温とも

WF-550のほうがすぐれていることがわかる-_,

3.ク ロ ス 製品

3.1 ワニスガラスクロスVG-F3

,F種ワニスガラスクロスとしてガラスクロスにアルキド系
ワニスを 布乾燥したVG-FとシリコuンアノLキド系ワニスを塗布

乾燥したVG-F2の2使があった.二､その後,F准巨ワニスクロス用のエ

ポキシ系のワニスが開発されたので,このものをガラスクロスに

布佗 したVG-F3が新姐后!lとして追加された｡

3.1.1特性試験の方法

(1)厚さ,引張り強さ,耐仙性,耐湿熱性,耐L帥ナ性および絶

緑破壊滝任はJIS-C2121によって測定したrプ

99

雛13担1VG-F3およびVG-Fの絶縁破壊電圧の

混度特性

げ-′一㍉吏㍍

一一一･一一一一

路-′〔〟/射

〝 ごノ♂
l紗

坑ク J♂ ∂汐

調教 日 数(♂)

第14図 VG-F3およびVG-Fの1808C加熱に

おける加熱日数と加熱減蓑との関係

二
王
)
吊
㌫
讐
華
揖
憲
堅
製

ノし/

.･又.八E穀
-

､

第15図 2%KOH水溶液浸潰後の絶縁破壊電圧

と浸潰口数との関係

(2)休耕損抗率,表面揖抗率,誘電率および誘電正接はJIS-C

2103によって測定した｡

(3)耐ワニス性は25℃の各ワニス中に20×50mm2の試験片

を浸漬し,試験片の

壊破縁絶の温高

面が浸食されるまでの時間で測定した｡

SJ凪 C2121に基づいて,20,50,80,

110,130,180,200℃において測定した｡

(5)耐熱性ほ155,180,200℃における絶縁破

定温度で加熱Lた場合の頭還減少率で測定した｡

電圧および所

(6)耐アルカリ性は2%KOH水溶液叶叩こ試料片を所定期間浸

漬し,そのl昌]の絶縁砿壊電圧の変化を測定してその値で表わした｡

3.1.2
一般特性試験結果

エポキシ系ワニスガラスクロスVG-F3および比較のため,アル

キド系ワニスガラスクロスVG-Fの特性試験結果を弟7表に示

す｡なおエポキシ系ワニスガラスクロスの標準特性を弟8表に示

す｡弟7表からVG-F3はVG-Fに比べて柔軟性および高温にお

ける絶縁破壊電圧(BDV)がすぐれていることがわかる｡VG-F3

およびVG-Fの絶縁破 電り三の温度特性を弟13図に示す｡この

閃からもVG-F3の絶縁破壊電圧ほ温度上昇による変化がVG-F

よりもはるかに少ないことがわかる｡
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第9衷 GS-F3 の 一 般 特 性

立

試験芳川 ＼＼公称厚さ(mm)~
~ ＼

=
根
最
平′lさ扉

〓

引克三i)強さ
(kg/mm2)

純綿破壊`止汗
(kV

[
収
=
収
平′l

最
最
平′l

仁
L
＼
ノ

過有含ス

〓

0.5)

大
小
均

大

小
均
大
小
均

0.80 1.00

>10

>5

キレツ,ハガ

レないこと

<10

VG-F3およびVG-Fの180℃における加熱口数と加熱減量率

との関係を第14図に示すがVG｣㌔のほうが加熱減量が少なく,

耐熱性ほよりすぐれていることがわかる｡

弟15図は2%KOH水溶液に浸備後の絶縁破壌電圧と浸浜口

数との関係を示すが,エポキシ樹脂の特長として耐アルカリ性が

すぐれていることがわかる｡

3.2 ワニスガラスクロス積層板GS-F3

ワニスガラスクロス積層板はおもに電枚-fのパインド線下絶縁お

よびU形絶縁などに用いられている｡最近口本国有鉄道において,

特にB種ワニスガラスクロス積層板の仕様が制定されたので,それ

に準じたエポキシ系ワニスガラスクロス積層板GS-F3を開発した｡

3,2.1特性試験の方法

国鉄規格249-22によって一般相生を測定した｡

3.2.2
一般特性試験結果

一般特性 取結果を弟9表に示す｡弟9表からわかるように

GS-F8は規格値をはるかに上回るすぐれた諸性質を有している｡

には参考までに200℃における加熱減遺測定結果も示したがき

わめて少なく,F種としても十分実用できると思われる｡

4.マ イ カ 製品

ム1 ガラスマイカSA-G山一Fユ

ガラスマイカには,ハガシマイカを∵マイカ接羞川ワニスむ用い

て,`電気用無アルカリガラスクロスのけ面にはった片面ガラスマイ

カと,マイカ層をなかにして,その両面にガラスクロスをはィた両

面ガラスマイカの2柾がある｡すでにF種ガラスマイカとLて,ア

ルキド系およぴシリコーソアルキド系のマイカ接着川ワニスを用い

た製晶ガ完成しているが,今回エポキシ系のマイカ接着用ワニスを

用いて片面ガラスマイカSA-GMTF3および両面ガラスマイカSA-

GMG-F昌を開発した｡

4.1.1特性試験の方法

片面ガラスマイカの一般特性は国鉄規格SA-231Aにより,両

面ガラスマイカは国鉄規格SA-233Aによって測定した｡

4.】.2 特性試験の結果

エポキシ系ワニスを抜着剤として川い,軟質てイカをガラスク

ロスにはり合わせた片面ガラスマイカSA-GM-F3および向面ガ

ラスマイカSA-GMG｣㌔一の 標 性は弟10表に示すとこねりであ

る｡弟11表にはSATGM-F3およびSA-GMG-F3の相性,試験紙

果の一例を示す｡第11表からSA-GM-F3,SA-GMG"F3はいず

れも櫻準値をはるかに上回るすぐた性能を有■していることがわか

る｡.

･Å1一望厚さ0,101つ1111,0.13､nlnl,0.18nュ111のSA-GⅣⅠ--F3を200℃

で加熱した場合の,加闇旧教と絶縁破壊電圧との関係を舞1る図

第44巻 第8号

第10表 エポキシ系ガラスマイカの標準特性

■L

第11表 SA-GM-F3,SApG-M¶G-F3 の→般特性試験紡果

へ
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～
セ
)
山
岡
郵
整
悪
稟

をこ

第16図 SApGM-F3の200OC加熱口数と

絶綾破壊電圧との関係

にホす｢ノlヌルこは加熱初期に 緑破壊′電址がいったん払却こ達する

のが見られるが,これは接着ワニスの硬化が極大に達し,以後劣

化が始まるためと思われる｡なお,200℃で60口加熱後も処理前

にほぼ近いすぐれた値を有することがわかる｡

4.2 ガラスパルプマイカGU-Fユ

最近渠成マイカと称せられる新い､タイプのマイカ絶縁物が盛ん

川されるようになった｡口_､■/二でほこれら狛裁マイカ製品を/くル

プマイカと称しているが,これらの製法,粕昭匿∴いてはすでに詐

細を報莞したので(2),ここではエポキシ系バインダを川いて 成て

イカハクを電気用無アルカリガラスクロスの片面にはり合わせた片

面ガラスパルプマイカGU-F3の特性について述べる｡

ム2.1特性試験の方法

ガラスパルプマイカGU-F3の一舶廿封生は国鉄規格SA-231A

によって試 した｡

4.2.2 特性試験の結果

弟12表にガラス/くルプマイカの標準1~.】J三性な示す｢.~また第13表

にガラスパルプマイカの鼎性試験紙巣の一例を示す｡弟17図ほ
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第12表 ガラスパルプマイカの標準鶴性

第13表 カ'■ラスパルゾマイカ〝)畑作.お(焼結黒の-▲例

幣/J∫

鮭
ノり /J ∠♂

∠♂♂℃加熱日数 (.♂)

(
盟
年
毎
ミ
辛
)
Ⅲ
諌
ユ
也
佃
■
廿

〃

〃

第17図 エポキシ系およびアルキド系ガラスパルプ

マイカの引張り強さと2000C加熱l_1数の閃倖

β〟-′㌔:エ出ニミ∴享.ミ∴∴ふ1ブギ1∴【∴､'-ノニく刷′フ､′イカ

βム′一戸一:アルキド言ミ′■､∴'∴こ'せ!与力ラス川レフくイカ

ミ
{
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)
山
裾
粟
掲
ノ
取
離

､､､､｢■-･---1･--一-｢-------･･･トーー｣βム′-′ニーaノJと

【__｣_ 】__

.'ム】
万 ∠り

ごご･バリ無情_灘〔`｣り

第18怪1GU-F3およびGU-F紆絶縁破壊揖圧と

2000C加熱日数のm係

各位厚さのガラス/ぺルノーノイかプ)引張り瓜さと200℃に.†.ゴH･る加

熱口数との 係をホす｡凶にはF踵アルキド系は着ワニスを川い

たガラスパルプマイカGU-Fの劣化曲線もホしたが,GU-F3のは

うが射ヒは少なく耐熱性がすぐれていることがわかる｡弟】8図

は惇さの各位異なるGU-F｡およぴGU-Fについて絶縁破慄′電圧

と200℃における加熱l_1数との闇旅なイす｡図からわかるよう

に,GU-F3ほ轟比加如こよっても絶縁破姐[射j三の低~Fが少ない〔､

また,ガラスパルプマイカのJ湯川こも加熱別冊こ絶縁破蟻′i山王に

他人値か得られているか,この原因ほ力､､ラスマイー恒け場合(舞】d

第14表 MPlトF｡およびMPllの特性試験結果

〔＼丁〓

山
､
踵
肇
雪
空
梨

常/J J
′ソ .ノJ -'〟

ご∫

賂
∠♂♂℃･加熱処理日=敬(J)

第19図 MPll-F3およびMPllの絶縁破壊電圧と

2000C加熱日数の関係

図)と同様であると思われる｡

4.3 型造用マイカ板MP】トFユ

型造川マイカ板ほ通常マイカ接ぷ剤としてセラックが用いられて

いるので,吸湿によって機触■側聞乳∴電気的性質などが射ヒしやす

い｡また燕還品吊吸湿すると変ノ珍しやすい欠点があった｡そのほ

か,型造川マイカ板は鷺流イ≠≠トイカ板に比べると接着剤含有量

が多く,高払いこおいて佐川するときは接着剤の耐熱性が

ので,以上のような点から耐熱性のすぐれたエポキシ系接

いて塑造用マイカ板MPlトF3を開発した｡

4.3.1特性試験の方法

一般持性武儀の方法はJIS-C2116に準じた｡

ん3.2 特性試験の結果

要となる

F斉びを用

第】4表にMPll-F3と,セラックを川いた塑造川マイカ仮

MPllの特性試験結盟を示す｡表からわかるように,同じ厚さの

ものについて比べると,り版り威さは常態,吸湿後ともMPll｣㌔

のほうが戯く,熱処理儲の圧縮率ほ一.甘温,甜はともMPll-F3の

ほうが小さい｡また接点剖一性も,加熱減遠からみた耐熱性も

MPll-F3のほうがすぐれていることがわかる｡弟19図に厚さ

0･25mnlのマイカ板な200×200mIllの大きさに切断し,200℃で

加熱し,所定し1数ごとに絶縁破 電圧を測定した結 を示す｡図

からわかるように,絶縁破壊電丑厄MPll-F3,MPllとも加熱

1l一川に極大仙があり,そのあといずれもしだいに低下するが

MPll-F3は加熱10巨=_トニろからだいたい一定偵に達し,加熱30

l-】後でむ.J;ケ態ん'】よりもr如､偵を石することがわかる｡

4.4 整流子片用マイカ板仙P30-F3

整流十片川てイカイこ如け標準晶lほマイカ採点剤とし/てセラック樹脂

を川いて烏り,接羞剤計有ヰほ塑造用1イカ粒よりもはるかに少な
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第15表 整流子片用マイカ仮の掛性試扱結果

*:任紬率試験･-い,接岩削が浸出したもの｡
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第20図 エポキシ系およびセラック系整流子用

マイカ板の2000Cでのすべり特性
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豹211ヌ1エポキシ系およびセラック系整流子J‡~■用

マイカ板の体積抵抗率の払L度特性

くMP30で約3%付近である｡そこで,さきの塑造川マイカ枇の

場合と剛豪に,吸湿による特性の劣化などの改良を‖的にエポキシ

樹脂系接着剤を川いて,整流子ノー川Jマイカ板MP30-F3を開発し

た｡

4.4.1特性 験の方法

一般特性試験の方法はJIS-C2116に準じた｡

4.4.2 特性試験の結果

舞15表に一般特性試験の結果を示す｡なお表にほ比較のために

セラックを用いたMP30の特性も示した｡ からわかるように,

エポキシ系接着剤を川いたMP30-F3はMP30よりも機械的相

性がすぐれ,また吸抽こよる劣化も少ないことがわかる｡圧縮率

第16蓑 整流子片用パルプマイカ板の特性試験結果

試 験 項 目 U300-F王l U300

イ ン ダ 種

イ ソ ダ 含 有 率

厚 さ

引 張 り 強 さ
(kg/15mm幅)

常 態 圧 縮 率
(%)

40℃,90%RH
30[】後の圧縮率
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第22図 エポキシ系およびセラック系整流子片用

パルプマイカ板の2000Cでのすべり特性
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第23図 エポキシ系およびセラック系盤流子片用

パルプマイカ板の体机抵抗率の混度特性

はエポキシ系接后剤をJi~jいたものが,ぷ氾,高温とも小さく,特

に常態あるいは吸湿後圧縮率測定中に接着剤の浸出ほ全然認めら

れなかった｡

次にマイカ板のすべり性を ASTM-D352-56T を改良した方

法(2)で測定し,その結果を第20図にホす｡図からわかるように,

キポキシ系接 剤を川いたものは,いずれもセラック 着剤を用

いたものよi)すべり開始圧力が高く,高比でもすべりが少ないこ

とがわかる｡

弟2】図は体偵砥抗率の払t比年別生をホす｡図からわかるように,
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エポキシ系接着剤を用いたものはすべての温度範囲にわたって,

セラック接着剤を用いたものより祇抗がすぐれていることがわか

る｡

ん5 整流子片用パルプマイカ板U300･Fユ

整流子片用パルプマイカ板の標準品U300は特殊変性セラック樹

脂を接着剤に使用しているが,前述の整流子什用マイカ板に比べて

拉 剤の含有量が多いため,高温下で使用する場合には接着剤の耐

熱性が重要である｡またパルプマイカ枇ほ構造上,機械柑≠l三が一般

にやや劣る憤向があるので,これらのノ､-､くの改良な口的忙エポキシ系

接着剤を用いて整流J一汁J~lトミノしゾマイカ板U300F3を開発した｡

4.5.1特性試験の方法

一般特性はJIS-C2116に準じて測碇LL:,-

4.5.2 特性試験の結果

弟1d表にU300-F3二および比校のためU300の相生試験結果の

一例を示す｡表から引張り強さはエポキシ系接着剤を用いたもの

のほうが裁く,また吸湿による低下も少ないことがわかる｡J_f三組

率では,常態および吸湿後ともエポキシ系のもののほうが小さい(-

またエポキシ系のものは250℃における比紬ヰの測定に際し,破

壊しなかったが,明らかに機械｢伽こも軟いことがわかる｡

弟22図にU300-F3およぴU300の200℃におけるすべり特性

を示す｡図からまっかるようにU300-F乃はU300よりもすべり開

妄､■転肇竜･碍
∴錬
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始圧力が高くかつすべりも少ないことがわかる｡

弟23図に体積抵抗率と測定温度との関係を示すが,高温では

U300-F3のほうが択抗が高くエポキシ樹脂の特長がよく規われ

ている｡

5.緒

われわれはエポキシ樹脂を用いて,コイル含浸川ワニスはじめ一

連の絶縁材料を完成し,それらの請q■~州三を試験した結果,いずれも

すぐれた耐熱性と電気特性を有し,特にエポキシ系ワニスほ従来か

らあったアルキド系ワニスよりも乾燥性が非常にすぐれていること

がわかった｡最近ばi-E気機器の小形化あるいは人容ぷ二化に什/)て,

絶縁材料として特に耐熱性,う昆1も朋ミ件のすぐJLたものが,また機帯

の量産化の ■mめた すぐれたワニス顆が要彗されている

が,これらの11的にもエポキシ系絶縁材料ほ好適であるといえよ

う｡なお今後はさきに述べた各種の絶縁材料についていっそう相生

を向_とさせるよう検討を続ける考えである｡

終わりに,終始ご指言暮をいただいた廿正製作所州肛I二場了l-■椚弥掩

=こ厚くお礼申しあげる｡

(1)曽根:

(2) 曽根:

特 許 と 新 案

放 射 線 し

従来深部治療用の放射線しぼり装置としてほ弟l図のように金属

製しぼり素子1～4を井げた状に組合せたものを金属製しゃへい筒

6と併用していたが,これでほ照射野の形が正方形か,長方形に限

られて照射すべき患部の形状と一致しない場合が多く,このため患

部周辺の正常組.織までも放射線にさらされ障害を起す恐れがある｡

本発明ほこの間題を解決する新しい形の放射線しばり装置を提案

するものである｡弟2図に示すようにゴムなどの弾性材料で繰源容

器7の照射口8につらなるまど孔10をかこむ内外二重壁を有する

変形可能な容署詩9を作り,その･l-一に水銀あるいは金属粉末(鉛,タ

ングステンなどの粉末)のような流動性を有する放射線しゃへい体
11を充填してしばり邦Aとしゃへい筒部Bを形成する｡照射に際し

てはまど孔10に別に作った心形12をそう入する｢〕この心形は放射

線の吸収が少なく,加~l二し易い発泡性プラスチックのような材料で

J

ご

/

l

J
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作り,あらかじめ確認した患部の形状に合わせて外周面が税源5を

頂点とする錐面となるように加工したものを用いる｡このようにす

ると弾性容器9ほ心形の外形にしたがって変形するから,放射線は

しほり部Aにおいて患部の形状に適合した所望の形にしばられ,二

次扱および半影ほしゃへい筒部Bにおいて除かれることになり,患

部以外の正常組織に対する放射線障害を防l上することができる｡

(坂 本)

患 部

拾2】冥1




