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エナメル線皮膜の 体への接着性(その一一)
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Adhesive Force between EnamelFilm and

Conductor(Partl)

By Kiycsb壬九鬼se

HitachiWire2nd C2ble Works,胃itここChi,Ltd.

Abstract

TI二e adhesive force tetween the enamel航1m and the conductoris effected by the

vario11S factors.The Hardness of 丘1m among these factorsisimportant.In this

paper,author discussed the hardness and,adhesion of oilbase Alm･The formeris

expressed by depression breadth H√at COnStantpreSSingload andthelatteris ob-

tained byadhesivetorsionnumber N which was ded11Ce from hardnessHJtOrSion

number n∫,diameter of tLe wire and spanlength･

The adhesion of thefilm of Chinese tung oilwhich does not runningis the great-

est andincreased adhesion was obtained by adding esterrosin.

[Ⅰ]縮 盲

エナメル線こま銅又はアルミ線に焼付ワニーここと主演塗布

役､フェルト又はゴム板､或は金属ダイ･~くにて絞り､次

に電気炉又はガス炉にて高温腰付けをなし､これを5-

6回裸返し所要厚のエナメル線を作るのである｡この際

エナメル睨の皮膜を導体に強固二接着させることは電線

の一般的性髄､特に機械的強度例えば屈曲､伸張特性等

を高めることになる｡従って焼付ワニスと導体の接着力

を考察することは優秀なエナメル線を作るために極医て

貢要である｡

エナメル皮膜の接着機帯は複雑で現在のところ判って

いない｡この機借に して機械的接着説､固有接着説､

一分子膜説､極性説､化学結合説等を一応て取扱わなけれ

ばならないが､この考察は後朝することにして､先ず作

上の吟味は導体の表面条件､焼付ワニスの配合､

法と煩付度の調整等である｡このような検討を施して出

葉上ったエナメル皮膜の接着性について､皮膜の物理性

質と接着性とを関係づけて考えることほ興味のあること

であり､また重要なことでもある｡この意味こ於いて今

回エナメル液の主材料である支那桐油のみの皮膜とェ/く

テルロジン弄油性エナメル皮膜の接着性を知るために､

皮膜硬度を検討L､この硬度因子を含む接着捻回数■1ノ･巴J

日二立 作所日立電線工場

の多寡て比較した 果の-一一例を示すことにL･た｡

川]接着力とその測定法の一般的考察

傑付ワニーてを導体に強固に接着させるた捌こほ前述の

ように導体表面条件を先ずl今味しなければならない｡例て

えばJ.A.Weh■3Jは銅線表面をⅢ謀るだけ清浄にする

~方がよいと云い､また金丸氏､rll島民､H･LRice等(i)

～丁ノの云われているように被蔚面を大きくするためと､

更こ極性論肌に考えて特殊化苧処理を施す等が接着に関

係する｡しかし接着力だけを増加するた捌こ皮膜にピン

ホ←ルの頻発するようなものではエナメル線としてほ考

察外に置かなければならない｡次己･こピンホトルも飯もな

く優れた接着力を与えるためには組成並にワニスの

法が著しく影響する｡即ちワニスの酸化

l必こよる投膜の強鞋射彗､弾性､凝集性､

合の度合､組_

脆度を考

ければならない(S)｡例えば観を無くすることほ

しな

対条件

であるから､油性系エナメルの主材料である支那桐油ほ

固化j坦車㌫ニ於て膨脹するに反L､亜麻仁油は収縮する勅■

ので､ある程度の亜麻仁油を配合することはその意味も

含まれる｡この亜麻仁油添加の接 力に及ぼす影響もま

た興味がある｡次に焼付条件､例えば焼付炉の

源の種凝､温度分布､線
､一回塗布時の厚さ､繰返し

塗布回数等により皮膜の機械〔付性質を異にして皮膜の接

着力が変わる=焼付炉の構造と温度分布並に窟酉己合によ
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る線速の決め方の一例は既掛10ハ11ノしたようなものであ

る｡且つ一一般をこは接着力は皮膜厚に 係するとされてい

るが(､l射(13J､エナメル線のように皮膜厚が約0.013～

0･05mInの比較的薄い範~司では接着性が厚さに無関係

であることは筆者:2Jが別にした通りである｡例えば以上

のように接着性に 係する因子が非常に多く､考察に種

ケ難かしさがある｡

次にこの接着力の測定法であるが､R.J,Moore･′】4ノほ

皮膜の抗張力､仲から求めるか､直接皮膜を射す力から

求めるか､或は皮膜を剥ぐナイフの圧力によるかの3方

法を示している｡またH.Gl'een&T.P.Lamattina｢】5.･

もナイフ法を採用して接着性を求めている｡しかし一役

には焼付ワニスの接着力を求めたものよりは繊維素系皮

膜の接着性をナイフで引掻くか､これに堕する方式で求

めたものが多い｡例えばS.C.BrittonI16),H.Hadert,

(1TJ,取Ⅹ6nigりSJの論文があり､本邦でも井上氏〔19ノに

よる種々研究されている｡またこの方面の基礎考察とし

ては畑､植松氏等の#告(2町叫もあるが､焼付ワニスの

接着力の測定についてほ本邦でほ残念ながら皆無のよう

である｡

しかるに先にW.Wolff&G.Pohler:22)ほ.Lナメル

凝を捻回し皮膜が銅線より剥離し始める蓬の捻回剥離数

1(紹∬)と試料条件である線径(♂ガ)皮膜厚(α∬),皮膜硬

度(硬線で圧縮した窪みの最大幅〝〆),並に測定条件の

支点間隔(J∬)との問に下記実験式を与え､接着捻回数

･Ⅳを以て按肩力を比較することが適切であ■るとした｡

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥･･‥(1)

庵:d∬,Jガ,α∬,月-∬による常数

詳細は不明であるがⅣほ皮膜の一定硬度､単位厚､標

準線径､標準長に於ける捻回剥離数を示すものと考えら

.れる｡この式がそのままわれわれのエナメル線に適用出

一束るか､どうか種々の条件で焼付したエナメル鋭につい

■て吟味した結果､聾者が既･:こ詳報(1J(射したように

.＼■

′′.ノ､.･

′･/Jノ し･･ ‥(2)

C:恒数

1の関係となる｡この際の皮膜類度の吟味と(2)式を用

■いて支那桐油皮膜とエステルロジン系油性エナメル皮膜

一の接着性の実測例を次に示す｡

[Ⅲ]皮膜の硬度

皮膜の硬度ほ既に杉村氏が新案硬度計に ‡ベ られてい

るようにBrine11,Meyer,Marteus-Heyn,Rochwell,

聡林式カタサメ一夕一法等がある｡ ナメル線皮膜に於

いては試料が平面でないため銅球を使用することも出来

ない､従って既報〔S′■の

第34 第3号

て二筐 エナメル繰と直角方向に

0･45Inm座の洋銀線を加圧し､加圧力と窪みの表面積､

或ほ窪みの最大幅より硬度を考えて見ることにLた｡

エナメル線に

する｡

を加圧する状態は第=図のように

､､■ヽ

第1図 エナメル線皮膜の窪み

-→守

Fig.1.Depression
of EnamelFilm

即ちAをエナメル線､Bを洋銀線として､それぞれ

の半径を斤1,ガ2mIlとすれば荷重Pkgを加えて､

Bの中心軸とAの中心軸即ちプ軸との距離をヴmInと

する｡図の斜線部の曲面積をぶ1Ⅱ!m2とすれば下式が

成立する｡
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故に求める曲面積gmm2ほ

5=4ぶ1

=4j?2l･/′′ガ12-
､■∵

〃/四 nS

/
/
-
1
＼ .〃‥(､

-C
3打

忍2 2

‥‥‥‥‥(6)

となる｡上舟･こ万里ナるqは荷貢に関係を有するもので実

測に当ってはヴを求めないで､ガムをコンパレー∵ダーに

て求めるのである｡よってガ∬よりヴほ

〃=γノ/糾

から

雪子描1‥…‥‥■(7)
められ､結局｣㌔よりぶを計算汁凍る｡

このようにして得られるぶからPノ/ぶを求めるか､P

を一一定にしてガ∬を直接硬度と見倣すかどうかを支部洞

油皮膜を例にとり考察することにした｡

支部桐油(酸価14･4,鹸化価192･8･沃素価137･1,

粘度ユングラ←30.7,25DC)を100Cから2200Cに50

分で上げ､最終加熱のものほ220DCで75分加熱し､

230分を要して10ロCに冷却L､温度上昇､降下時を

2200Cの幾時間に該当するかを日月師士の方式､瑚(雲5)に

依って推算し得られる第1表の桐油を供試液とした0

次に導体として0▲5Ⅱ!m径の銅線を炉長21-1,平均焼

付温度264bC,鋭速3･14叫血n,6回線返し塗布焼付

した第2表に示す供詳線のうちNo･1,No･2,No･4

に0.45mIn径の洋銀鋭で1～5kgを荷重し､g∬を求

めたものが第3表～第5表であり､第2表の供

kg荷重のときの〝∬は第6表である｡

3紗

第1表 支 那 桐 油 の 濃 縮(2208C)

Tablel.Runn王ngof ChineseTungOil(220OC)

試 番

上昇時(Min･)

降下時(Min･)

2200C加熱(Min･)

220■Cに換算.時間
(Min.)

i7■No17■No27_No37-No4

313…二三
】

0:45.6 100.6110.6

7,No5

120.6

第2表 エ ナ メ/レ 練 の 寸 法

Table2.I)imension of Enameled Wires

No.1

No,2

No.3

No.4

No.5

7rNo.1

7-No.2

7,No.3

7-No.4

7-No,5

0.495

0.495

0.500

0.495

0.500

0.550

0.530

0.545

0.548

0.550

0.0275

0.0175

0.0225

0.0265

0.0250

説)1

第3表 No.1ェブーメル線の荷重と窪み幅

Table3.Relationbetween Loading Weight

andDepressionl∃readthofNo･1

Enameled Wire

0.258

0.276

0.331

0.378

0.435

0.209

0.235

0.270

0.320

0.390

0.229 ■;

0･258;

0.301;

0.349!

0.4C91

第4表 No.3エナメル線の荷

15

15

15

15

15

.･隔

6.07

3.72

2.90

4.15

2.61

Table4.Relation between Loading Weight

andDepressionEreadthof
No･3

Enameled Wire

(kg);最 大i最 小≡平 均

1

2

つ
J

4

5

0.287

0.333

0 0

へJ

5

9

3

3

0540

第5表

Table5.

荷 重

(kg)

0.267

0.248

0.302

0.330

0.385

0.250

0.286

0.324

0.357

0.410

15

15

15

15

15

No.4 エ ナ メ ル線 の

(%)

4.8

5.6

4.6

3.6

2.9

み隔

Relation between Loading Weight

and Depession Breadthof No.4

Enameled Wire

み嘩毒｣吼(nm)

0.27

0.32

0.49

0.40

0.45

0.20+

0.235!
0.290r

O.3421

0.38:

0.232

0.286

0.310

0.371

0.416

回 数

30

30

30

30

30

平均偏差

(%)

6.6

4.8

5.2

5･1
4.5

第6表 3kg荷重に依る各エナメル繰の窪み幅

Table6.Depression13readth of theVarious

Enameled Wires at3kg Load

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

0.330

0.335

0.345

0.345

0.335

0.270

0.280

0.290

0.29こ)

0.275

0.296

0.299

0.315

0.316

0.305

15

15

15

15

15

5.0

4.4

3.8

4.5

4.･I
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第7表 荷重に依る各試料の曲面積

Table7.C3VityAreaby LoヱdingWeight

Of the Various Enameled Wires

荷重

(kg)

No.1

//･･

2

111::い

0.175

0.210.

～-

■

■5

mm.し

0.0614

0.0ア56

0.1093

0.1557

0.3439

第8表

丁己ble8

No.3

仇
∴
‥
…

1
･
■
l
-

0.125

0.143

0.162

0.179

坤■20

(ⅡⅢが)

0.0705

0.0964

0.1266

0.1628

0.2442

No.4

J/､､‥･･

.ヾ
2 :

伊m):(mⅡ!2)

0.116

0.143

0.155

0.186

0.208

皮 膜 の 硬 度

Hここrdness ofI√ilI℃

0.0435

0.0927

0.1183

0.1740

0.337

1

2

3

4

5

平均

7

5

【乱

4.

2

1

7乳8

116.2

124.0

116.5

65.7

14.2

20.7

23.7

24.6

20.5

20･742

69.5;23.1

21.6

2三i.4

22.9

14.8

107

100

117.8

106.2

68.7

第9表 桐油の濃縮度と皮膜の硬度(3kg荷重)

Table9･RelationbetweenRunningofTungOil

andHardnessofFilhl(3kgWeight)

試番

1

2

〇
.
〇
.

N

N

No.4

No.5

0.275

0.22;5

0.273

0.274

0,275

0.29∈;

0.300

0.316

0.316

0.306

(nlm2)j(k少mm2)
0.1066

0.0928

0.12ま4

0.1183

0.1150

28.1

32.3

24.1

26.8

23.1

P.･/ガガ

(kg/mm)

10.15

10.00

9.5

9.5

9.81

これ迄の概念からすればPノノぶの方が普通であるが､

第7表一幕9表が示すように二P一/ぶにばらつきが多い､

しかるにPによるP./ガ∬がより一定している｡更にP

とg打の関係ま第2図のように直線関係になり､1-5kg

では導体の影響を受けていないので､計算の簡旋も考え

て3kg荷重の〟∬をもって硬度と見倣すことにした｡

rⅣ]皮膜の接着性

このようにして3kg荷重にて求めた支那桐油皮膜の

硬度吼･第2表の線径♂r.フ之び掴み間隔ん=15つ1-ユIn

1ダ

第34巻 第3号

r Jl
● 肋/エナメル頴∵ ト

0肋Jエナメル練■

△〟拍エナメル縛l ⊆
l

l
■

N剋
j l

r
l

1
】

】

他 No･ l
l

〉
】

l

l

i
】

l
l

∃ 】

♂ / 2 J イ ∫ ♂

荷 蚤 P(な)

第2図 エナ メ
ル棟の荷重と経み幅

Fig･2･RelationbetweenLoadingWeightand

Depression Breadth on Enameled Wire

162nlmを実験式(2)に代入して接肩

ると斉川表の値が得られる｡

第10表

TこblelO

支那桐油の濃縮度
2208Cでの加熱時

間･(min)

"｡(J∬=150mm)

ガ∬-C(mm)

♂∬ (mm)

Ar

のときの

回数Ⅳを求め

支那桐油皮膜の接着性

Adbesion of Filn!Of

Cbinese Tung Oil

47

0,134

42.2

0.137

0.4･9三i10.495

1.15611.017
l

46･Oi43･0
0.153.0.154

0･500iO･495
1･001FO･922

42.0

0.148

0.500

0.945

回剥離数､及びこの皮膜固有の常数r叫C=0.

即ち支那桐油の皮膜はそれ自体の濃縮度により接着性

を異にし､未濃縮のものが最も大きく､濃縮の進むに伴

い滅少する｡従って油性系エナメ･ル線に供する桐油の濃

軋ま濃縮の少ないために生ずる皮膜の汲状或は粒状を起

さない程度の濃縮に止めた方がよい｡

次にエステルロジン系油性エナメル､即ちエステルロ

ジン10･6%(重量比)､支那桐油(濃閑は第l表No.5

程度)25%,溶剤64･4%の配合のものを用いて上記と

同様に求めた結果の一例はJガ=200mm‥屯=0.5Ⅰ℃m,

ガ訂=0･279Tnm,〃氾=106となり,Ⅳ=2,65が得られる

但しC=0･1791¶mである｡

この値ほ上記末濃縮支那桐油の2.3倍程度になる｡こ

の接叢性増加ほ明かにエステルロジン 加によるもので

ある｡この他桐油に油溶性フェノールレジン､或ほダリ

ブタルレジンを 加することにより更に接着性が向上す
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るものと私考する｡

[Ⅴ]結 盲

野上記のようにエナメル鮫皮膜の硬度の決定は容易でな

いが､一定荷重時の最大窪み幅(仔だ)をもって硬度と見

倣し得られるので､この硬度を接着性に

た接漕 l召1

係ずけて考え

回数(Ⅳ)にて支那桐油皮膜を検討した結果､

桐油の未濃脈のものが大きく､エステルロジン添加によ

り著しく接着性の向上することを定量的に示し得た｡

次回にホルマール線皮膜の接着特性の概要を報告する

予定である｡

-最後に本研究に終始御懇篤なる御指導を賜った前原工
場長､山野井部長､日立研究所鶴田博士､測定に御協力

された山本三郎､荻野幸夫両氏に感謝の意を表わす次第

である｡
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特許第192201号

スク レ ーパバ ケット

安河内

バケット木体に先行する掘起し用刃を､バケット本体

に連結して装備し､掘起し作業を良く行えるようにした

ものである｡

バケット本体部分

ロープを引き寄せる引張力

石iこ対する掘起し力

PD間の距離

WD間の距離

とすれば､

P=D=盲W

が成立する｡この式において
b

a
を大きな値に設計すれ

ば､バケット本体部分の重量は小さくても強大な掘起し

カを得るこ 潤カと

(冨 田)



登改新実弟384595号

ベ ル ト 緊 張一章

光 彦

この新案は､垂直軸にボ←ルベアリンダを以て支持さ

れたベルト緊張車1の下部に突出して透明物質性の断面､

U状の室2を有する油室3を設けたものである｡従って_

油壷の油量を常に監視できると共に､回転中に於ける混

滑油の状態をも見得る効果がある｡ (田 中)′

′




