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エポキシ樹脂成形材料ほ,耐熱耐アーク性,高絶縁材料として最近急速に普及しているが,高価なため,

利用面に限界があり,術格の低減が望まれている｡

筆者らほ,樹脂および充てん材の遠択と製造法の合理化に努プ｣し,安仙なエポキシ樹脂成形材料CE62Bを

開発Lた｡この材料ほ,耐アーク性は100秒以上で,熱変形性が少なく,曲げ強さも良好で,高位絶縁用フェ

ノール粗服成形材料に比べて遜色ない性能をもっている〔また成形性についても,従来のフェノール樹脂成形

材料に比べて硬化が速く,流出開始温度が低いので,彗げめを速くできるなどの利∴-ぇをもっている(

第1蓑 各種成形材料の使用実績ならびに予想(1) (単位トン)

1.緒 言

近来,通信機器部｢后の精度向L,小形化に伴い,耐熱,耐アーク

性を有する成形l品の需要が増加している｡たとえば第1表から,最

近の成形材料町需要内容を見ると,この種の材料としてエポキシ成

形材料の要求が大幅に増加していることがわかる(1)｡

しかし,従来のエポキシ樹脂成形材料は可使時間が短かく,フェ

ノール樹脂成形材抑こ比べて,熱変形性が極度に大きく,また耐ア

ーク性のバラツキが大きいため,使用上困難な問題を多く残してい

る｡

また,その要求内容から考えてみると,通信機器部｢附こついては,

現在の市販エポキシ樹脂成形材料ほどの耐アーク性を必要とする筒

所は少なく,性能的にほ高位絶縁用フェノール樹脂成形材料(PM-

EE)程度で,耐アーク性をやや向上(100秒程度)させた,価格の安

い材料を要望する向きが多い｡

筆者らは,これらの要求と,従来のエポキシ樹脂成形材料の欠点

を考慮して,新しくエポキシ樹脂成形材料を開発したが,さらにこ

の材料こついて,成形作業上の問題解明と,性能の長期試験を行な

った｡以下に,その｢勺容を紹介Lて陵用老各位の参考に したい∩

2.CEd2Bについて

従来のエポキシ樹脂成形材料は,電気的には,高位絶縁用フェノ

ール樹脂成形材料よりすぐれているが,熱聯化性が大きく,可使時

間が短く,電気的性質が良好なものは機械的に劣り,かつ価格が高

いなどの欠点をもっている｡CE62Bほ,これらの欠点をできるだ

け少なくしたもので,電気的には高位絶縁用フェノール樹脂成形材

料と遜色なく,耐アーク性100秒以上,曲げ強さも植物質基材フェ

ノール樹脂成形材料と同等で,熱変形性も従 のエポキシ樹脂材料

より改良されている｡この材料は,通信機器部品,電装部ぷ-などに

適する材料であるが,使用するにあたり材料の性質すなわち流動性,

硬化性,電気的機械的性能について十分熟知することが必要である｡)

そこでこれらのことについて順次説明する｡

3.流動性および硬化性

成形を行なう場合,使用する材料の流れ性,硬化性が,成形作

性に多大の影響を及ぼし,材料に適した条件で成形しなければ,成

形l精麦面に肌荒れ,かすれ,ふくれなどの現象が起こる｡したがっ

て,材料を使用する場合にほ,その硬化性,流れ性を十分ほ挺し最

適条件で成形することが肝要である｡

材料の流れ性を測定する方法には,ピン法,RB法,円板法,流

*
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第1図 エポキシ成形材料CE62B

第2図 高化式フローテスタ略団

出試験法,高化式フローテスタ法など,種々あるが,この材料では,

円板法と高化式フローテスタ法が適している｡まず材料の酎ヒ性を

調べて,成形作業時の型じめ操作と,材料の装てん法についての目

安をたてるためをこ,材料を一定温度で加熱L,その流れ性の変化を
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第3区i材料の加熱時間と流れ性との関係

(加熱温度100℃)

第4図 材料の加熱時間と流れ性との関係

(加熱温度120℃)
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第5図 高化式フローテスタによる流動軌跡
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第6図 高化式フローテスタによる流動軌跡

(等速昇温)

円坂法(2)(JIS-6911)で調べた｡弟3,4図がそれである｡

一方,高化式フローテスタによって熱硬化性樹脂の硬化性を論

する試みは,すでに行なわれているが(3),ここでほ金型の温度を一

定に保ち,材料の流動軌跡をもとめ,さらに一定速度で温度を上昇

させ材料を加熱して流動軌跡をもとめ,これらの結果から装てん温

度の目安をたてることを試みた｡弟5,る図ほその結 をまとめたも

のである｡装てん温度は,成形品外観に影響を及ぼすもので,材料

に適していないと成形品にふくれやかすれが発生するため,成形操

作上重要なポイントとなるものである〔

レし′イ
ー
･高灘拝島剛2第 フローテスタの略図棚を示す〔

策3囲および舞4図の結果からみると,CE62Bの流れ性ほ,フ

ェノール掛胴成形材料【王 ていて,この材料の硬化

の速さがうかがえる｡また舞3,4図を比べると,フェノール樹胴成
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第7図｢｣戊一瞥温度と耐アーク性との関係
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第8図 成形畔問.と耐アーク性との関係

形材料のときほ,硬化速度にかなりの差がふとめられるが,CE62B

ではほぼ同じ傾向を示している｡Lたがって,フェノール樹脂成形

材料のときのようにこの種度の温度差で,型じめ操作を変える必要

はないことがわかる｡

一九 高化式フローテスタによる定泥流励軌跡をみると,フェノ

ール樹脂成形材料に比較し流動開始時間が1~-一く,硬化時間も速いr.

また,渥度によって流動開始時間が異なF),低温ほどおそくなる頓

向ほ,一般の熱硬化性樹脂の場合と同様である｡第る図の等速昇温

によって求めた流動軌跡を｣ちると,フェノール樹脂成形材料より低

温で流動が始まることが認められる｡ただし,流動開始温度ほ金型

構造,材料装てん量の

した温度で

によっても異なってくるので,第る図に示

動を開始しない場合もあることに何意する必要があ

ニのように,CE62Bほフェノール樹脂成形材料に比べて速硬化

性で,かつ低温で流動を開始し,100℃から120℃程度の変化では

硬化速度の射ヒが認められないところから,フェノール樹脂成形材

料よりも,低視で装てんし,型じめを速くして成形することが望ま

しい材料といえる｡特に一般の遅硬化性材料で行なっているような

予熱とか型温を上げるとか型じめを遅くするとかの操作を行なうこ

とば,むしろ望ましくない｡

4.成形条件と性能

4.】成 形 条 件

成形171の性能が,成形粂什でかなり左右されることほ周知の事実

であるが,ここでは,代表的な電気的,機相的性質4種について成

形条件と性能との関係を示し,成形_1二の二,三の注意を述べるr.

舞7,9,10図には,成形温度を変えて5分間成形したときの耐

アーク性,曲げ強さおエび沿屑絶縁祇抗の測定結果を,葦8図には

160℃で成形時間を変えたときの耐アーク性の測定統果をまとジ)たっ

この結果からみると,電気的1機械仲性質ともに,■闘■‖い釘杉およ
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第9図 成形況度と曲げ強さとの関係
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第10図 成形温度と沿層絶縁抵抗との関係

第2表 金型分解温度と成形収縮率との関係

立 評

び長時間成形したときの方が良好な値を示し,さきにフェノール樹

脂成形材料で検討した横山 石rlt氏(5)らの結果と同様な慎向になっ

ている｡煮沸沿層絶縁祇抗だシナが,180℃で低下Lているが,これ

ほさきに述べたように低温速硬化性材料であるので,180℃が適正

な成形条件でないためと考えられる｡

一九 成形収縮 であるが,これほ成形-1'｢-の寸法精度に影響を与

えるので,材料の成形にあたり重要なFて=り題となる｡弟2表に装てん

温度135℃,最高温度160℃としたときの金型分解温度と成形収縮

率との関係を示した｡

第2表のとおり,低温分解を行なうほど成形収縮率が減少してい

る｡この傾向はフェノール樹脂成形材料でも同様で,これほ相当に

高度の精度を要求する成形品を成形する以外はフェノール樹脂成形

材料の金型でも,CE62Bを成形できることを意味している｡しか

し,成形収縮率は,充てん材によってもかなり差が出てくるもので

あるから,さらに十分の検討が必要である｡

以上総合して,CE62Bの成形法に対する注意を要約すると,

(1)フェノール樹脂成形材料より速硬化性であるから成形の際

にほ型じめを速く行なうことが望ましい｡

(2)フェノール樹脂成形材料より流出開始温度が低いからでき

るだけ低温で装てんすることが望まい､｡ただし高温で装てんし

ても低温装てん時と同様な速度で型じめができる｡

(3)高性能を要求する成形品の場合には,最高温度を160℃以

上にすることが望ましい｡

(4)高度の寸法精度を 求する成形■冒1にほ,甫分解よF),低温

分解を行なった方が安定した寸法が得られる｡

なお,参考にCE62Bの成形条件の一例を舞3表に示した｡

第44巻 第11号

第3表 CE-62B の 成 形 条 件 例

予 熱

成:形:圧:力

裳~亡ん鮎度

ガ ス 抜 き

成形凝Il■川.1度

金型解体混度

℃,min

kg/cm2

℃

S

特に必要なし

150へ/200

120～130

3～ 6

(成形品によっては必要なし)

160～170

130 ～140
(成形品によってほ直分解･1J絶)

第4衷 CE-62B の
一般件能

試験法 l単 位

調
状
市

係Ⅹし

酎

=憎

絃砥

蛋 任

絶抗常 態

煮沸後

耐 ア ーク 性

ぶ血抵抗率

体モご宝典抗率

誘電正接(×10~4)

誘 電 率

曲 げ さ
値
率
性

JIS-K-6911

JISJK-6911

JIS【K-6911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

JIS-K･-6911

JIS-K16911

JIS-K-6911

JIS-K-6911

ASTM-D-648

ん2 般 性 能

kV/mnl

n

n

S

n

【之Cm

(IMC)

(IMC)

kg/mm
kg-Cm/

､ごl!｢ご

%

℃

CE-62B

黒

粉 状

1.7･～1.9

2.2･～2.8

14～16

1011～1012

109～1012

120～180

101望～1014

101乱､1014

100～400

4～6

7.0～10.0

2～4

0.5～0.8

125

PM-EE 市販品

黒

粉 状

1.25～1.31

3.0-ノ3.3

13以Ⅰ一二

1011～1012

1010

1011～1018

1011～1018

100～400

5 ～8

7.0～9.0

2～4

0.5～0.8

172

黒

粉 状

1.7～1.9

1.6～2.2

14～16

1012

1011～101ヨ

30～180

1011～10l`1

101】～1018

300～700

5～8

5.0～7.0

1～3

0.5【､hO.8

105

弟3表の条件で成形したCE62B成形■晶の一般性能な測㍊し弟4

表にフェノール樹脂成形材料,市販エポキシ樹脂成形材料と比較し

た｡

舞4表に示すように,CE62Bほ,電気的,機械的性質ともに高

位絶縁用フェノール樹脂成形材料(PM-EE)に比べて遜色尤く,熱

変形性については,フェノール樹脂成形材料よりやや劣るが,市販

エポキシ樹脂成形材料よりすぐれている｡また,曲げ成さについて

ほ,植物質盛付フェノール樹脂成形材料とほほ同等の値を示してい

る｡一方,誘電率,誘届正接も市販エポキシ樹脂成形材料より良好

で,フェノール樹脂成形材料と同等である｡

5.各種性能の経時変化

5.1電気的性質

電気的性質の代表例として,耐アーク性,.誘電正接変化を弟11,

12図に示した｡

耐アーク性は,煮掛こよりやや劣化するが4時間後ほぼ一定の値

を示している｡また第11固からフェノール樹脂成形材料よりも良

好な耐アーク性を示していることがわかる｡

誘電正接ほ, フェノール樹脂成形材料よりや

や大きくなるが,常態ではほぼ同じ値を示し,市販エポキシ樹脂成

形材料より低

性と低

電正接を示している｡したがって,高度の耐アーク

電正接,誘電率を要求するような部品には,適した材料と

いえる｡

5.2 物葦聖的性質

5.2.1加熱収縮率

機器の精度などから考えると,成形品の加熱変形,加熱収縮ほ,

できるだけ少ないことが望ましい∩

そこで,CE62R成形■后】,を100℃で連続加倒したときの収縮率

変化を,高位絶縁用フェノール樹脂成形材料,市販エポキシ樹脈

成形材料と比較し第13図に示した｡
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第12図 煮沸時間と誘電正接との関係
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第13図 加熱時間と加熱収縮率との関係

第5表 耐摩耗性試験結果(単位:g)

加熱収縮*は,初期の2時間で急激に減少するが,その後は過

をこ上昇してくる｡射ヒ率ほフェノール樹脂成形材料とほぼ同等の

変化で,~市販エポキシ樹脂材料より少なく,これを168時間後の

変イヒでみると,おのおのCE62Bが6.9%,フェノール樹脂成形材

料が23.3%,市販エポキシ樹脂材料が20.4%となり,変形量では

一番小さいことがわかる｡したがって,精度を必要とする成形l-示tl

には有利な材料といえる｡

5.2.2 耐 摩 耗 性

機械部■■iハとして披用する成形■■,†-一には,耐摩粍性が人きく成形混1

の､｣･法変化が小さいことが要求される〔材料の耐摩粍性は.樹脂

の種類,充てん材の種類,成形条件で左右されるものであるが,

ここに一例としてフェノール樹月旨成形材料との耐摩粍性比較を,

ロータリ式ターバ形アプレーザを使用して測定した結果を弟5表

に示す｡

摩粍量ほフェノール樹脂成形材料より少なく,高度の耐摩粍性

を要求する部品の材料として有利である｡

一般に耐摩耗性のよい材料ほ耐衝撃性が劣るといわれるが,こ

の材料について耐摩耗性と耐衝

ホすように耐衝

性との関連性をみると舞4表に

性もフェノール樹脂成形材料に比べ遜色尤いこ
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第141当 熱変形試験 機略 図

第15図
一布佐材料の熱変形曲線

とがわかる｡

5.2.3 熱 変 形 性

エポキシ樹脂成形材料は,フェノール樹脂成形材料に比較L熱

変形性が大きいので,位用面の制約をうける場合が多い｡そこで

CE62Bの熱変形性を,東京精器製熱変形

弟15図に示した｡

験機を使川L一測定し,

なお使用した熱変形試験機の略図を弟14図にホす〔

フェノ〉ル樹脂成形材料では約150℃以上,CE62Bは110～

120℃,市販エポキシ樹脂成形材料ほ90～100℃で,変形量が急増

している｡すなわちCE62Bほ,従来のエポキシ樹脂材料より耐

熱変形性にすぐれている｡この性質はCE62Bの一つの特色とし

て強調しておきたいe

d.結

過†J 器の精度向上,小形化に伴って,高度の性能を要 する気

遵が必くなってきている現在,エホキシ樹脂成形材料の用途はます

ます増加してゆく傾向がある｡

本稿では,日立エポキシ樹脂成形材料,CE62Bについて,成形上

の注意と,性能の経時変化などについて述べた｡すなわち,成形に

さいしてほ,材料の流れ性,硬化性の特長を十分生かし,材料装て

ん温度を低く,型じめを くして160℃以上まで加熱するのが適切

である｡性能的には,l耐アーク性100秒以上で,耐熱軟化性,曲げ

漉さにすぐれていて,電気的にも高位絶縁用フェノール樹脂成形材

料と比べて遜色鬼い｡要ほこの材料の長所,欠点を十分は促しノて,

有利な披用法を採ることを望む次第である｡

験を行なうにあたり種々ご指導くださった,鉄山課長,小野

.課長,我妻主任に深謝するとともに,ご協力くたさった品員管理課
関係者各位にお礼申しあげる｡
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