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Abstra(三t

Inthispaperwehave chiefly considered on properties of polyvinylchloride
insulated wires and cables,andcompared with rubber.

Toughness andhighresistanceto aglng,mOisture,COmbustion,Oils,SOIvents,

OZOne,Chemicals andetc･--electricalproperties,eSpeCial1yinsulation resistance,

are alittlelower than rubber haveled to wide usage,particularlyinthelow

VOltageandcommunicationfields;but because of thermoplasticity of polyvinyl

Chloride plastics,We muSt aVOid to expose to heat.

Ascompared withrubber〉featuresofmanufacture arethosenext,

Easy supply of materialsin our country.

Shorter process of manufacture.

Easy and fresh coloring,etC.

Buthighplasticizingtemperature of plasticscauseshighextrudingtemperature,

andabovethispoint plasticsdecomposeeasily,SOSpeCialtechniquearenecessary

to manufacture the polyvinylchlorideinsulated wires.and cables.

Most suitableusage of these are next,(for example)
(1)Low Voltagefield

Wires and Cables forSmallmachine and apparatus,Vehicles,Shipping,Switch

board,Indoorlighting,etC.

(2)Communicationfield

Jumper,Switch and Bunk wires,Indoor telephone wires etc.

〔I｣緒 論

魔化ビニル樹脂ほRegnaultによって1838年に始め

て作られたものであるが､これを工業的に多景に使用す

るように立つ大のは最近十年間のことであり､殊に第2

次大戦中米､弼等に於て急速に讃寂したものである｡そ

の用途は非常に廣範岡にわたっており

*日立製作所日立竃線工場

気絶隆材料とし

ても蚕要な位置を占めつゝある｡米国に於いては従来の

ゴム被覆 繰に代ってこの難燃性､耐老化性､耐溶剤性

耐葵品性等から諸種の低贋繰或は適 用緑の絶縁被覆と

して多量に使用されている｡叉腰化ビニル樹脂はゴムの

ように輸入によらず園内の資源を用いて合成可能性藩の

であるから我が国に於いても速からずゴム絶縁 線の柑

富貴がこの腰化ビニル絶降電線に置きかえられるように

ならう｡

日立興作所に於いてはか様な情勢からこの電線の試作



盟化ビニル電線の粕性に関する一一考察

研究を桔 的に進展させ臨に各種の機器用及び通

緑か行船舶用電線のようたもの迄二｢業的に製作出来るよ

うになっているが､これらの緑の概要については臨

したので本報菩でほその特性について従来のゴム線と比

較轄討したいと思う｡

〔ll〕堕化ビニル電線の製造上の特徴

頗化ビニル樹脂を 線被覆材料として使用するために

は第1表のような可塑剤､安定剤､充填覿､着色剤､滑

第1表 頗化ビニル樹脂の配合剤

覿を配合して 軟性のある可塑物にしたものを用いる｡

これら配合剤ほ製品の電気的､機械的､物理的､化撃

的性質に影響することが多いので年割こ吟味したものを適

寛配合し畑ナればならたい｡この配合物 合
1七1⊥を でよく

混合､熱ロール〔140-1601c)にかけて混練し樹脂を融

合させてから押出機により

′)くる｡(6)

捜上に押出被覆して電視を

この製造工程をゴム絶縁電線の場合に比較すると､

(1〕ゴムの場合より配合剤の柚須が少い｡

〔2〕加硫1程が不必要である｡

被覆工程が省略出来る｡

等の利粘はあるが､ゴムに比べて作業温度が高く(170

153

～2000C〕,作業中過熱してこの温度をこえると容易に分

解するやうになり分解変生した硝酸ガスが押出機の内面

を閣喧するので特殊な製造戌欄を必要とする｡しかし靡

化ビニル 鍬塑可 ま作意の 明な前邑が可能であり､

請邑或は模様づけ等も容易であろ｡こゴLもこの

徴の一一つである｡

特の線

しⅠⅠⅠ′1睦化ビニル可塑物と絶縁ゴムとの比較

電線被魔物としての頗化ビニル可塑物と普通ゴム線に

川いる30.ぢ級絶縁ゴムとの性能を比較すると第2表の

鴇2表 電線被覆物としての顛化ビニル可塑物と

絶縁ゴムとの比較
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抗 京｣牛kg/血mご

伸

縦線酎 力

率P色
.L一丁l

誘

酎 燃 性

濯用温度範殉

耐 油 性

酎薬品性

耐 水 性
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*吟味した配合剤を通常に配合したものは

の範岡で使用相乗る｡
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ようになる｡勿論使用日的例えば絶縁州と悍謹被覆用て

ほこの配合も違うので一様ではないが､我々が現在迄に

測定して来た 果或ほ文献(7其他(8二に譜表されたとこ7)

では大股この範閏にはいるものである｡

しlV〕堕化ビニル電線の特性

腰化ビニル可塑物は前述したようにゴムに比べ優れた

餓が多い｡この特性を描かしてゆくと極めて蹴範な用途

の寵繍を作ることが出来る｡次にこの竃線の特性をゴム

絶縁電線と比較検 しよう｡勿論それらの絶ての電線に

ついて述べることば紙徽の関係で不可離礁のでH丁目本

標準兼職の制定を急いでいる器具用コード棋(

3表参照)を主として日立製作劇に於いて製造した

について測定した 某を紹介する｡

(1)機械的特性

殿化ビニル被覆物の抗張力は30%敵組線ゴムの1i5､

2倍である｡-一一例として0･75mm2器具川コード〔輸入

スクラップを原料としたもの〕の被薫物について潮詫し

た結果は第4表のようである｡

仲はやゝゴムより少いが蟹川上ほ差支えたい｡l旧暦粍性

もよく第5表に読Lたようにゴムとして耐 粍性の大

きいキャブタイヤゴムに比較しても十徽分の一の腰粍率

2こ

公群断面箭
=川､､

1.2う

0.75

0-50
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中 形; 0･75
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0-50

評
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iif‡β 第32巻 第3芸喪

第4表 器具用盟化ビニルコード被覆物の

抗張力及びri-い試ミ(26ロC)

箱5天 暦 耗 試 験

磨耗率(%〕

糖化 ビニ ル被覆物

キ ャ ブ タ イ ヤ ゴ ム

1.1:ミ

20-7

･こある｡引裂拭抗もゴムより遥かに強く耐衝撃性等もよ

い0

か様に教化ビニル 大ユよ風韻的械 きく従凍のゴ

ム緯線練のような補強被覆物も必要でたくなりむしろ顛

化ビニルを保護被覆とすることも出来る｡そのため寵線

の樫も少さくたりコノヂソト工事等には多数の線を収容

～寸_1来るのて工事費の軽減となる｡

〔2〕電気的特性

魔化ビニル 線の電嵐的

第3表 器具用飽化ビニルコードの構造

絶縁慣

構成l外珂厚さ
本/mm血mmm
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備 考
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A
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100

】00
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10

10

特性はゴム絶縁繰に比較し

てやゝ劣るが寅用上その用

途の選持さえ誤らなければ

充分優秀な 線として使用

仇来る｡例えば日立製作所

で最近製造した船舶用靡化

ビニル 税の電気的特性は

第6表のようにゴム絶縁電

線に比べ決して遜色のある

ものでほなくむしろ耐電匪

特性等はゴムに比べて優れ

ていることがわかる｡

但し殿化ビニ 温矧

圧ヒ昇による絶縁抵抗の帖
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鶉6 船舶用艶化ビニル 線の構造と特性試験

~下が第1匡lのように=でムに比べて大きいので高溜に曝さ

れる個所に使用することは避けなけれはならない0

叉0.75mm2器具用コードの絶縁耐力を蜜測した結果

ほ第7表のようになりゴム孤の場合に比較して大 はな

く､材料さえ選樟吟味すかば般雑用電線のようにゴム緑

温 度(℃)

第1闘 監璽イセビニル竃緑の濯絃抵抗一泡度

特性〔心緑0･75mm望(30ル18)絶縁厚さ08mm〕

Fig･1.Effect of Temperature onInsulating

Resistance of PolyvinylChloridelnsulatedWires.

第7表 ナ耐竃牒針
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よりも遠かに絶縁耐力の大きい電線を作るこ

とヰ)■白描巳てある｡このことは米闘等に於いて

Ⅹ緑川ケーブル叫として拭く使用されている

ことによっても明かごある｡

(3〕耐 化柑ドl三

電線のように一一度布設すると半田久的アLこも

のは特にl耐老化性てあることが望ましい｡願

化ビニル電線の耐老化性ほこの様な目的に充

分叶うものてニュ00■=■Cの流通基素中で促進老化

を行一)た 貯亡も第2圃のように仲はやゝ減

少するが抗張力はむしろ墳加する傾備にあ

なお同間には比較のために30%級絶縁ゴム(チュ

←ラム配合､耐老化lゾl三ゴム〕の値を併記したが腰化ビニ

ル被覆物は遠かに優れてゐることが明うゝてある｡

時性も文夫瑚借ゆ老化によって極く偉かしかイ町下しな

い｡次に｢■ヂオンプラスチックス｣の老化特性軋を蓼堵

迄に第3圃に正す｡

億 化ヒニ
ル

少･

｣

i
1

【

蓼

ニフ
4

､､

∂ Jβ 紺 β〝 〝〟

老化時間(時)

4J〟

J〟

4妙

/♂〟

l

-γ4

塩化ビ⊥ル

l

〝 J♂ 〃 タβ

老化時間(時

第2摘 促進老化特性〔100ニC流通牢気)

Fiさて.?.Relation of Tensile Strength and ElongatioIl

to Days AgiI嗜atlOOrCin Circular Air.

〔⊥t)耐水輯性

殿化ビニル電線は長期m慣休しても第4圏のように絶

縁抵抗は使かしか欒化せず吸水量も極めて少い｡

(5〕耐

欒化ビニル樹脂はこの構成元 かrJも考えし■Jれるよう

に不燃性の堕素を含むために他の方言化水 等の絶縁材料

に比べて極めて耐燃性である｡即ち軌ほぼゴムは脚こよ
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節3一高l促進老化による固有抵抗の攣化

〔70■JCデオンプラスチックス〕

Fiき言.3.Change of the Volume Resistivity of

Geon Plastics,due to Aging at7OIC.

監
禁
(
加
忘
)

l

l

1ケ ∫♂ 〃J 甜

浸水 日数(日)

第4距Ⅰ浸水による府紘抵抗の欒化(箋温)
(磯化ビニル2こ撚0-75mm2 コトド〕

Fig.4.Change oflnsulation Resistance of

O.75mm2PolyvinylChloride hsulated

Cords Upon WaterImmersion.

り着火した後膳を取去っても自ら延焼してゆくが腱化ビ

ニルは延焼しない｡

(6)耐油耐溶剤性

殿化ビニル樹脂は油によって浸されることが全く省こ

い｡しかし靡イヒビニル混和物は可塑剤等が僅かに溶出さ

れるためやゝ硬直するが第5聞及び第6圏に示したよう

にゴムに比べると桁違いに優秀であろ｡

但し鞄化ビニル混和物はケトン顆､エステル業頁､ニト

ロ化物及び腰化物､芳香族炭化水素等r一部の熔矧こ則し

ては膨潤或は溶解するがその他の搭矧に封しては全く安

定である｡

(7)耐饗品性

鞄化ビニル可塑物ほ長期間唱醸､張アルカリに毘

ると偉かにそれを吸収するが

す

質することなくよくこれ

許

御

仰

瑚

重
量
及
び
零
椅
攣
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〕
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Fig･5･ChangeofVolume
and WeightofPlastics

andRubbers Upn OilImmersion.

に耐える｡殊にゴムは硝酸によって容易に浸されろが鞄

化ビニル可塑物はこれに‖耐え分解するようなことがな

い(第7圏参照)｡たゞ使用した可塑剤その他配合剤に

よっては僅かに抽出或は分解することがあるが特性には

影響がない｡その他鞄素､腰醸ガスに封しても相歯抵抗

力があるので化学工矧こ於ける機械器具及び屋内配線に

は好適である｡

持
隼
〕
ハ
∴
枕
/
り
■
竺

(宝難度蒜持品筐遠00■〕Cに於ける抗張力)
Fig.6.Change ofTensile Strength andElongation

Of Plastics and RubberlUpon OilTmmersioll.



髄化ビニル電照如~州刊三に闘する一考察

抗
張
わ

緑J

瑚

1†

塩化ヒニル 濃硫酸 ト

｣

{ド摘苛性ソーダ■が哩l

踊滞瀾 ■

ll

_1生_甜‰か憾_｣_′′βワ｡…律ノー

l
岳

甥離疲､-

∫ /β /う 用 言1う

浸 局=弔問l膵)

l

∴∴.ノ祝勝肌洒訟〟絹性十タ

塩軋｣控払
胤両鵜拍紡都~和牛∴か､

≡長そiキ灘:≡冬禾毎
l

l

l

♂
､う

仰 げ

音 量 時間(時)

第7囲 盟化ビニル及びゴムの耐酸耐アルカリ惟(浸適温度室温)

Fig.7.Resistance to Corrosive Chemieals of Plastics and Rubber,

(8)その他の特性

鞄化ビニルほオゾンに封しても宏一ぶて~ある｡又仙川1

端末庭理( 紋より被覆物を切り取って口出しする作

業〕も容易であるから 話交換器配線等のように端末虞

理の多い場合ほ作業能率も向卜すろ｡

r二Ⅴ二〕結 論

目上を紐蘭し願化ビこ′い義視の用途をi並べると､

〔1〕｣簡化ビニール可塑物による電線の被矧ま容易-こあ

って配合剤の遅将川法を充分吟味す

れは電線被覆物として廣範な川途に

川田来る｡

〔2)鞄化ビニル電線はゴム絶縁

視に比托して機械的特牲､耐老化性

両肘隼､ 而冊 }
い
､耐 性､桐

薬品性､耐オゾン性､請邑外報等が

優れ､電気的特性も使い途さえ選べ

ば充分使脚こ耐える性能をもってい

る｡

(3〕腰化ビニル電緑を賓湖守か

えても従来の電視絶縁材料-こあ

るゴム､綿糸､パラフィン等と違つ

内で自給出来るものでありこの

深占よりも好ましい

る｡

繰であるといえ

､

157

(▲l〕教化ビニル電線の最も適した用途は低郎川､通

イi川]電線摂てぁって日立製作所に於いては輸出用扇風器

シソモーター(第8圏参照)レーヨンモーター､ポット

モーター等の器.勘IJコード､電車､日掛小､列車 の叫

輔用電繊､配穏牽引弔電線､ジャン′く一線､バンク線､

内電話練等の適す訂l] 線及び船舶川電線等に使川する殿

化ビニル電線を製造している｡この外勤化ビニル電緑の

適するところは化堅二l二場､鉄山､川_l出等であり､屈内の

電灯線等に我が研のように木造家禄の多い場令には火災

摘
〔0

箪

臓皿醸

OU

㌫Fi

し
+

ビ化
風肩用出

n
l
け
‖
･
ヾ
け

弓
竹
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用具
視び

棺ご
コ

化ビ
ドを

シン∵モ

應
て
用
の
所
應

線
作
に
竃
製
｢

ル
丑
ダ

ニロ

l

用
製
し
作している
た･-▲例を示す｡

Application of PolyvinylChlorideInsulated Wires.

〔Desl(Fan ar)d Sewinp:Motor for E耳pOrt)

ーーーーー13---
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防1ヒ_l二特に適するものといえよう｡

終りに臨み終始攣らぬ御指導鰍㈲

作例日立研究所鶴田博士､日

出野井部点に感謝すると共に

日 立 評

とを戴いた日立製

箆内､禽澤､大竹､原､堀口､件

を撒く｡

前原工場良及び

に協力された山本､人

して筆
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