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エナメル線皮膜の導体への接着性(その二)

間 瀬 喜 好*

Adhesive Force between EnamelFilm and Conductor

(Part2)

By KiyoshiMase

HitachiWire Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Itisessentialthatthecoatingfi1mmustbetightly adheredto thecond11CtOr･In

thepreviouspaper,thewritergenerallydisc11SSedandreportedmeasuringmethods

of adhesiveforce and hardnessofthefi1m andmeasured adhesive torsion number

ofchinesetung-Oilandesterrosinofoilbaseon enameledwires･

Inthisreport,the writerdescribestheadhesivetorsionnumberbythechangeof

polymerizationdegrees,COmPOSition,namelyacetalvalue,alcohoIvalue,aCetate

val11e,Ofthe polyvinylformal,eXamininginfluenceofadhesiveforcebyadding

-furanresin,phenolresinorglyptalresintopolyvinylformal･

[Ⅰ]緒 ■ぎ

前報に於いてはエナメル繰皮膜の導体への接着性を検

討することはエナメル線の性能を高めるためにも､また

一製造技術を確立するためにも重要であること､しかしな

がら皮膜が導体より剥離するのはいろいろの因子の結合

右結果として現われるため､その分析考察が極めて難しい

ことを述べたが､この諸因子とその概括考察も数多くあ

り(1)(2)､確定的なものが無く､また接着力を測る方法も

しく特にエナメル線のような形状の皮膜について検討

することはなお至難ではあるけれども､これまでに筆者

は接着 芯 回数〃を以って比較的簡単にその接着性を知

ることが出来ることを明かにし($J(4J､これによりエステ

ノレ1ロジン系油性エナメル線皮膜の接着性を検討した｡

絶縁ワニスを 体上に直接塗布焼付した絶 電線をェ

ナメル線と見倣すならば､広義の上でホルマール録もエ

ナメル線の一瞳と云える｡ホルマ←ル録皮膜は油性エナ

メル鮫皮膜に比して接着性の大きいことも述べた(5)｡し

かしこれも接着に寄与する 因子中将に導体の表面条件

装条件､及び皮膜の成分にも著しく左右されるもので

ある｡前二者は後報することにして､今回はポリビニル

ホルマール(PVF)の成分即ち重合産声,アセタrル基

日立蟄作所日立竃碑工

アルコ←ル基､酪酸基の影響と､PVFに熱硬化性樹脂

例えばフラン樹脂､フェノール樹脂､グリブタル樹脂

加による接着捻回数に及ぼす効果の概要を述べることに

する｡

[Ⅱ]PVFの重合直の影響

先にPVFのホルマール化産64%(重量比)で 戸≒

1500のものについて､接着性を検討して極めてよい結

果を得たことを報告した(6)｡今度PVFのアセタール化

皮73.9-79.9%の(重量比)､ポリビニルアセテート

8.0～11.9%の成分をほぼ一定と見倣したもので､戸の

680から1920まで変えた第1表のPVFを用いて､

0.5mn径の銅線に平均焼付温度を189-2560Cの範囲

に変えて焼付した第2表の構造のものを供試線とした｡

捻回剥離数"∬と掴み間隔J∬,線径屯,硬度三 月㌧

伸長率♪の関係を検討すると別報し7)のように､これま

での油性エナメル線と同様な関係が成立して､なおかつ

〝∬=だ(打方-C)………………･･(1)

(1)式中のCと戸の関係は第l図のようになり､

図より

C=3j;xlO~5十0.198…………‥(2)

が得られる(8)､従って接着性を検討する接着

は(3)のようになる｡

回数〟
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第1表 P V F の 組 成

Tablel.Composition of PolyvinylFormal

第34巻 第6号

試 番
■

No.1!No.2;No.3:No.4iNo.5 No.6 No.7

戸

アセタール化皮(重

ポリビニルアセテート

景

ヽ
､
ノ%

(%)

試 番

第 表 供 試 練

Table ウ D王mensions

の 寸 法

Of TestingWires

平均焼付温度 しdC)■.導体径屯(mI可!仕上外径(mm〕i皮膜厚(nlm)

0.495

0.493

0.494

0.492

0.490

No.2-C

No.3～C

No.4-C

0.553

0.545

0.552

0.545

0.540

0.502

220 0.503

0.502

0.495

0.492

0.490

0.495

0.493

0.496

0.495

り.495

0.495

0.494

0.561

0.0288

0.026

0.0288

0.0265

0.025

0.0295

0.552

0.556

0.544

0.544

0.54汚

0.546

0.545

0.0245

0.027

0.0245

0.0258

0.0288

0.0255

0.026

0.549

0.546

0.545

0.546

0.538

0.496

0.495

0.495

0.551

0,545

0.545

0.0265

0.0255

0.025

0,0253

0.0218,

0.0275

0.0248

0.0255

ヽ 一′･′`･/､-

J訂(1一折方γ-(3j;×10-う+0.198)1
…･(3~)

そこでPVFの戸及び2200C焼付時の〝∬′〔伸張彼の

捻回剥離数)､ガ∬を(3)式に代人して〃を算出し､

戸と〃の関係を示すと第2図のようになる′

即ち戸が約1500附近から戸の減少に伴い接着性

が低下することを知り得た この結果は金丸博士等の硝

酸繊維素塗料の重合度と接着力との関陳･!りとほ逆である

から､今後PVFの成分であるポリビニルアセテート､

及びポリビニルアルコールの戸の異なるものの〃を求

め再度考察する予定でいるコ

但し今回の結果で戸幸1500のものが〃≒29 であり

ノ蹴グ /況汐

第1図 蔚 と C の 関 係

Fig.1.Relation between P
and C
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前報のⅣ=45.7に比して小であることはPVFのアセ

タール化度､ポリビニルアセテート_､ポリビニルアルコ

ーールの量に影響されていることを示すので､次項に
PV

Fの組成の影響を述べることにする｡

[Ⅲ]PVFの組成の影響

PVFの戸=1455(±15)のもので､アセタール基を

68･8～79･6mol%･酪酸基を4･8-13･5%,アルコール

基を14.9～21.8%に変えたもので､供試練の皮膜の組

成及び構造を嘉したものが第3表のようであるこ､但し供

試練の平均焼付温度ほ2200Cである.｡

これらの供試線の〃を求めるため､先ず(2)式によ

り硬度常数Cを求め､次に♪=0.15,J訂=200皿mの

刀部/及び3lくg荷重のg∬を測宕し､(3)式に代入して

〟を算出すると第4表のようになる｡

上記のようにして求めた〟の値をアセダ←ル基､酪

酸基､アルコール基の三角座標上に記入すると第3図○

印のようになる｡測定点が少く 測値の傾向を紙上に表

わすことが困難であるから--{応次のような仮定をして等

価曲線を描いてみた.｢いまNo,4の〃が最小値を示

Lているので､そこを原点(◎印)とし､その.Ⅳの値

を〃0 とする.-.また原点と他の実測点との距離を此,

実測値の差〃-〃uをdⅣとし､原点よりの一方櫛こ

対してほJ入り北が-一一定値と仮定する｡そうすれば〃

の恒値が〃｡であり､〃じから〃｡までの距離が∬で

ある場合

｣Vo+

｣＼

｣/､ ∬=〃｡･=‥‥‥‥‥‥‥･(4)

から∬が求まる｡但し』Ⅳ/北ほ予じめ実測値から計

算しておく､(4)式に〃｡=30,35,40,50等の値を代

入∬を求めて等価曲娘を作ったものが第3図の実線で

∴
●

第3表 PVF の 組 成 と

第2 図

Fig.2.

重合

P一･一→

皮(P)と 接 着 性

Relation between Polymeri2:ation Degree

P
and Adhesion N

､

､

ア七夕ール基(1′P♂/′%ノ

第 3 図

Fig.3.

PVFの組成による接着性の変化

Variation of Adhesion by Composition

Of PolyvinylForⅡ1al

供 試 株 の 構 造

Table3.Composition of PolyvinylFormaland Diemensions of Testing Wires

No.1

No. 2

No. 3

No. 4

No. 5

No. 6

No. 7

No. 8

No. 9

No.10

1460

1460

1440

1470

1460

1440

1440

1440

1460

1460

79.6

76.4

76.8

78.8

74.2

76,3

76.2

73.4

68.8

69.3

15.5

17.0

15.1

14.9

15.8

16.6

19.05

21.8

17.7

19.4

0.496

0.498

0.503

0.502

0.498

0.503

0.499

0.500

0.500

0.502

0.548

0.557

0.553

0.561

0.556

0.552

0.552

0.551

0.554

0.550

0.026

0.030

0.025

0.030

0.029

0.025

0.027

0.026

0.027

0.024
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第4表 供 試 練 の 〝劣 と 〃

Table4.HardnessH,,and AdhesiveTorsionNumber ofTesting Wires

第3図の3成分による Ⅳの等価曲線から接着性を高

めるための配合選択の考え方の大要は判るが､測定点の

数からして広範既に亘り推論することほ危険があり､今

彼の試作配合の頻度を増した上で再度検討することにし

た｡但し次のことは云える｡即ちAB線で京した組成

は醍酸基が4.8%という一定値でアルコ←ル基とアセタ

ール基が変化する｡しかるにⅣの値が殆ど変化しない

ことは実測値の3点が示している｡しかるに酪酸基が

6.3% と増加してA′B/綻になるとアルコール基とアセ

タール基の影響が著しくなって来る｡.即ちAB,A/B/

線附近でほ錯酸基が多くなると接着力が低下し､また暫

酸基が多い場合にほア七夕ール化皮の少い方が毒妾着力が

よいのではなかろうかと思わかる｡また等価曲線の元す

ところによれば同様な現象がアルコrル基15%の一定

の組成線附近に於いても起っていそうである｡

[Ⅳ]PVFに熱硬化性樹脂添加の影響

VF線のPVFに他樹脂を 加し､その性能を改善し

ようとして幾多の特許(10Jがある､中でもGE社の特許(11)

即ちポリビニルア七夕ール樹脂と初期縮合フェノール樹

脂を溶媒中に溶解したものを導体に焼付したものほ極め

て著名である｡またこれに顆似するものとしてグリブタ

ル樹脂を加えたものもあり(1ヨ)､最近のものとしてフルフ

リルアルコ←ル樹脂を 加したものもある(ユ3j｡

筆者ほ既にフルフリルアルコール及びフルフラール混

合物より得られるフラン樹脂をPVFに添加することに

より極めて優秀なVF線を得られることを確認したが(14)

更にフルプラ←ル樹脂の誘導体について研究を進めてい

るのでこの詳報は別途報告する予定でいる｡今回フルフ

リルアルコールとフルフラールの共縮合物の二､三とフ

ェノール樹脂及びグリブタル樹脂との比較を〟を以つ

て行った結果の概要を示すことにし､詳細は別報を参照

願うことにしたい(ユき)

用いたPVFは戸=1200,アセタール基75.5mol%,

酷酸基7･7%,アルコール基16･8%のものであり､フ

ラン樹脂は第5表配合の原液100gに対し､2.3∧∵HCl

欝5表 フ ラ ン 樹脂

Table5.Furan Resins

を30cc加え反応させ或程度樹脂化したものを水洗し､

脱水乾燥したものである｡フェノール樹脂ほ精製フエ/

-ルと 35% ホルマリンでモル比1:1のものiこ26%ア

ムモニア水20ccを加え加熱反応させて初期縮合物を脱

水したものであり､グリブタル樹脂は97%無水フタル

酸と 99%グリセリンのモル比3=2のものを加熱したも

のである｡これらをフルフラールで溶解したPVF液に

それぞれ適量 加したものを供試液とし､公称0.5mIn

径の導体に平均焼付温度を2200Cで塗布焼付したもの

を供試練とした｡

これ等の供試練の〃を求めるために､♪=0.15

J∬=200皿mのときの〝芳′,g∬を実測し､戸=1200

から(2)式でC=0･234mmを得られる｡これ等を(3)

式で〟を求め､添加樹脂と Ⅳの関係を示すと第4囲

のようである｡

各樹脂は僅かの合成例であるから優劣を諭ずることほ

危険と思われるが､まず絶ての樹脂が添加量17%位迄

はPVF皮膜の接着力を漸次増大させることは確かであ

る､17%以上になるとフェノール樹脂とグリブタル樹脂
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第4図 PVF皮膜の添加樹脂による接着性

Fig.4.Adhesion of Film of Polyvinyl

Formalby Adding Resin

では却って接着力が低下する傾向が現われるのに対し､

フラン樹脂では漸増した鎮ほぼ一定値に
●

この結果からフラン樹脂がフェノール樹脂やグリブタ

ル樹脂と少しく趣を異にする熱酎ヒ塾の樹脂であること

が判る｡但しフルフリルアルコールとフルフラールの混

合割合の影響は余り現われていないっ

[Ⅴ]結

大要上記のようにVF鮫皮摸の

盲

体への接着力はPV

Fの重合箆が1,500以下になると低下する｡また組成に

ょる｡接着力の関係ほ複雑で簡単には結論を下し難いが

一応VF線用皮膜として接着力の強いものはどの辺の組

鰐への接着性(その二) 789

成を選ぺ･まよいか知り得た｡更にフラン樹脂､フユノー

ル樹脂､グルプタル樹脂 加の影響､フラン樹脂ほ接着

力を高めるに有利であり､しかもフェノール樹脂､グリ

ブタル樹脂と異なる熱酎ヒ型樹脂であることも知り得

た｡

長径に本研究に終始御懇篤なる御指導を賜?た､日立

研究所鶴田博士､並びに貴重な御討論を下された寛北大

学鳥山博士､日立工場日月博士､及び測定に協力された

荻野幸夫氏に深謝申上げる｡
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