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常温打抜加工用フェノール樹脂積層板
PhenoIResin Laminated Sheet岳forNormalTemperature Punching

横 LLJ 亮 次* 横 野 春 樹*
RyojiYokoyama HaruKiYokono

内 容 梗 概

常温才'r抜加工用積層板 LP-47N,一48N,-49Nほ打抜時の作業性および寸法精度などが要求されて

製造したものである｡

この積層板は打抜加工性にすぐれているほか電気絶縁性にもすぐれ,そのほか一般電気絶縁用の積層

板として好適の特性を有している｡

いる｡この方式を常温で行え〔 と易容が なり加熱に

〔Ⅰ〕緒 口

うすもの積層板(厚さ兢′′以下)を加工する場合には打

抜加工法によるのが通例であって,その方法としては積

層板を可塑化して行う加温打抜方式が一般に採用されて

第1表 一

よる膨脹がないため,寸法精度が向上する｡常温打抜加

工を必要とする用途としては通信機器 その他があり,

使用に際しては打抜加工性と打抜時の寸法精度などが重

視される場合と,打抜加工性のみを重視する場合がある｡

般 性 能

＼＼ 品種

項 目

■
~
､
-
､
-
＼

該 当

記 号

LP～47N!LP′～48N LP～49N

惜温打抜加工用

LP～44N

加温打抜加
r工用

日本工業規格(箆｡6)
適所仕様告材仕一66-2

NEMA【2)

ASTM

貫層耐電圧(kVノmm)

沿層耐電圧

経線抵抗

(M烏)

(kVノ15mm)

常 態

煮 沸

体積固有抵抗(M【2-Cm)

表面固有抵抗

誘電体正横

誘 電 率

(M£2)

(簑チ号丁㌫｡)
(atlMc)

引 張 強 さ(kg/mm鷲)

曲 げ 強 さ(kg/mm2)

耐熱性試険温度(OC)

密 度(g/cm8)

吸 水 量(mg/100cm3)

収 縮 率(%〕

管 曲 性

途

PL～ⅠIT

4×10

～6×10空

105′-107

108～107

250～500

4～6

7へノ13

12～1モ;

130

1.30′､･一1.45

80～200

3一-5

100倍OK

>70

常温打抜

く1.6

常温打抜加
工性良好高
級電気絶縁
用

PL～ⅠIT

P3B

5×102～108

10′､JlO免

5×103

～5×10B

5×10a～108

400～800

4.5′-7

6～12

9～15

1.34′～1.44

150r､･J300

く2.0

加
一
線

抜
好
絶

打
良
気

温
性
電

精
工
般

5×10雪～108

5--50

5×10王l

～5〉く10さ】

9～15

1.34～1.44

200へ′400

く2.5

常温打抜加
コニ性良好一
般∫電気絶縁
用

PL～ⅠIT

ⅩⅩⅩP

ト3

>18

>35

5×108～108

了×~io~~~~

～6×102

備考(1)収縮軋哲曲性は通研材仕一66-2,打抜加工性はASTM D-617,その他の性能はJISK6707により試険した｡

(2)比較のた削こ加温打抜用のLP-44Nの性能を併記した｡

*
日立製作所多賀工場
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たとえば後者についてはPL-112程度の電気特性を有し

ていれば一般電気 器部品に使mすることができ,また

高度の絶縁処理をほどこして使用するファイバの代替と

してもその使用が可能である｡

LP-47N,-48N,-49N(フェノール樹脂積層板の日

立記号)はこれらの目的を満たすものとして製造した常

温打抜加工用の積層板で,LP-47Nは加温打抜用のLP一

44N(日本工 規格JISK6707PLJIT,通研仕様書材

仕66-2P3B相当)とほぼ同等の特性を有しているから

第39巻 第3号

寸法精度を必要とする通信機器の部品用として好適であ

る｡なおLP-48N,-49Nほ日本工 規格JISK6706

Pし112,通研材仕66-2P4Bを満たしており一般電気絶

縁用材料として好適である｡以下これら積層板の諸特性

を加温打抜加工用のLP-44N と種々比較検討しその内

容を述べる｡

〔ⅠⅠ〕使 用 材 料

使用した材料は弟】表に示す惰性を布している｡

第1図 ASTM 才~r抜試験金型

Lく-一頭端画95点 端面50点

〔ⅠⅠⅠ〕打抜加工性

打抜加工性はASTM(1)に規定して

ある方式にもとづいて行った｡

この規格に規定してある打抜金型は

弟1図に示すものであって,打抜きの

評点は弟2表のように規定され,この

規定にもとづく

示した｡

点の一例を弟2図に

弟3図ほ LP-47N,-48N,-49N

を常温で打抜いたときの評点で(打抜

の金型ほ弟1図),第4図は打抜温度

を変えたときの評点であって,温度の

衣面50点

第2回 ASTMによる打抜加工性判定基準の 一例

第2表 ASTM打抜加工性採点基準

表面25点

無価値 非常にはなはだしい亀裂またほ隆起
孔から材料内部に亀裂を生じ,非常にはなほだしい孔の7タラ
ミまたは孔の閉塞
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高いときおよび低いとき

の打抜 点は低い｡いま

評点60以上を実m可能と

すれば,LP-47Nほ冬期

幾分加温を必要とするが

LP-48N,-49Nは夏期,

冬期を問わず常温で打抜

くことができる｡

弟3図には比較のため

LP-44Nの結果を併記し

た｡

〔ⅠⅤ〕弾性変形と

クリープ特性

常温打抜址二I二川祇層板

ほ加配打抜月~iのものに比

べて常温における可塑相

性の大きいことが推定さ

れ,この特性は弾性変形

とクリープ現象(3)(4)(5)で

求めることができる｡

(り 常温における弾

性変形とクリープ特性

弟5図は120×10×】.6

mmの 験片に3点荷

法(支点間距離100rnm)

により 260g,500g,

750g,1,000gと荷重を

変えて加えたときに牛ず

る弾性変形とクリープ特

性であって,その傾向ほ

令積層板とも類似してい

るが,変形量はLP-49N

>-48N>-47Nと打抜

加工性の良好なものほど

大きい｡第d図は弾性変

形と荷重との関係であつ

て図に示すようにかなり

よくフックの法師こ適合

している｡したがって曲

げの弾性率ほ弟3表に示

す関係となり,打抜加工

性の良好なものほど低い

慣向を示している｡

(2)高温における弾

性変形とクリープ特性

弟7図は常温の場合と

名I LP-44N I LP-47N

厚み0.8nっm

LP-48N

373

LP-49N

厚み1.Omm

パンチ温度

採 点 H

厚さ1.6mm

第3図 打 抜 加 工 性(常温)

70
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LP-47N LP-48N

70

パ ン チ

温度270C

採 点 H

パ ン チ

温度450C

立 評

LP-49N

~∴＼

百聞

採 点 H

備 考 各試験片の厚さは1.6mmである｡

第4図 打抜加工性と打抜温度との関係

第39巻 第3号

第3表 曲 げ 礎性率

曲げ弾性率(kg/mm2)

LP-44N

LP-47N

LP-48N

LP-49N

1.2×103

1.0×103

7.4×102

5.4×102

同様iこして荷重262gで温度だけを60ロC,

900C,120〇C と変えて求めた弾性変形とク

リープ特性であって温度の上昇につれて変

形量は大きい｡

舞8図ほ加 温度と弾性変形との関係で

あって常温打抜加工用の積層板は温度の上

昇につれて変形しているが,加温打抜加工

用の LP-44Nほある温度を超えて始めて

急激に変形し1200ciこおけるその値がLP-

49Nの200C の値にほぼ相当している｡こ

の関係はクリープ変形についてもいえるよ

うである｡

(3)永久変形

第4表ほクリープ測定後荷重をとり去

り,挟みを回復させ,これより求めた永久

変形である｡

変形量は LP-49N>-48N>-47N>

-44N (常温)

LP-49N>-44N>-48N>

-47N
(高温)

であるが,LP-48N,-49Nは弾性に富む

ため常温,高温を問わず若干の力を加えれ

ば完全にもとに戻せるため実用上その変形

はほとんどないものとみなすことができ

る｡しかしながらLP-47N,特にLP-44N

ほ力を加えても戻らず高温においてはその

傾向が強い｡この傾向は反り特性と関連す

るものであってASTMでは反りの規定が

定められ LP-44Nはこの規定を十分満足

するものとして製造されている｡

〔Ⅴ〕反 り 特 性

一般に積層板は製
時の残留歪,あるい

は一方の面だけの加熱乾燥,または吸湿脱

湿などによって反りを生ずることがあり･

このためASTMにほ反り規定が設けられ

日本工 規格でもこの規格を設けようとし

ている｡

反りを生じさせる強制的方法として一方
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時 間 (介)

第5図(1)クリープ特性(常温)

時 間 (介)

第5図(2)クリープ特性(常温)
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第7図(1)クリ ー プ特性

時 間 (介)

第7図(2)クリ ー

プ特性

第7図(3)クリ ー

プ特性
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∈…

巨

第8図 弾性変形の温度変化

第4表 永 久 変 形(m皿)

LP-44N

LP-47N

LP-48N

LP-49N

0 01 0 0.38

0
■

0

0 0

0 0

oiO･38!0･51

∴-.二∴~

1.37;4.78

1.90 2.49

2.29 4.32

3.22 5.57

の面を乾燥し他面を吸湿させることが考えられるので

70×40×1.6m皿 の各積層板を65×35×30mm の容器

の蓋とし,この容器に水を満たし,10ぴCの槽内に放置

したときに生ずる反りの変化を めた｡弟9図はこの関

係を嘉すものであって,反りはLfL44N>一47N>一48N

>-49Nとなり LP-49Nがもつとも小さい｡換言すれ

ば常温打抜加工用の積層板は加温打抜方式のものにくら

べて使用後に生ずる反りは少なく一つの長所とみること

ができる｡

〔ⅤⅠ〕加熱吸湿にともなう寸法変化

弟1表 に示す吸水,収縮の特性比較からみて LP-

47N,一48N,-49Nは加温打抜用のLP-44Nに比べて

厚さ方向の収縮,膨脹が大きいように考えられる｡

策10図は10げC5時間乾燥後常温デシケータ中に

19時間放置することを1サイクルとしたときの収縮率の

変化であり,弟11図は3げCの水中に長時間浸漬した

ときの膨脹特性であり,厚さ方向の変化はいずれもLP-

49N>-48N>一47N≧一44N となりLP-47Nほ-44N

とほぼ同等の特性を有している｡したがって厚さ方向の

変化を問題とするところにほ,LP-47Nを使用するのが

好適である｡特に打抜加工性を重視しかつ加熱吸湿に伴

(
∈
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第39巻 第3号

2 j'

剋王聖日吉問 川)

第9図 反

/∠J∠JJ7 ∂Jβ//〝･ヴム′ 灯
′甘/7′リ

サイクル

第10図 寸法変化(%)と加熱処理サイクル数

う寸法

使用ほ困

化のすくないことを望む場合にはLP-47Nの

である｡このような場合には適当な防湿処理

を行うことによってLP-48N,-49Nを使用することが

できる｡

〔ⅤⅠⅠ〕耐熱耐水性

積層板は使用条件によっては1000Cを超えることがあ

り,絶縁材料の耐熱区分(7)からみるときはA種絶縁の材

料として使用されている｡

弟5表はJISK6707に規定する 訊 方法に基き温度

だけを120ロC,140ウCとして求めた加熱処卦こ伴う積層

板の外観変化であって,表に示すようにいずれも変化が

なく加温打抜加工用の 層板と同 の耐熱性を石してい

る｡

第12図ほ煮沸1時間水浸23時間を1サイクルとした

ときの処理サイクル数と吸水最との関係であって
LP-

48N,一49Nは10～15回程度の処理を行えほほぼ吸水平

衡に到 し,LP-47Nは一44Nと同じく20回程度の処

理で吸水平衡に している｡また20回処理後の吸水率に

は著しい差がみられなかった｡
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rd
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犯王翌~日数(巳)

第11図 寸法変化(%)と水浸処理

第5表 加熱に伴う外観変化

-､､

(注)処理時間は,いずれも2時間

弄る表は参考のために めた積層板の煮沸による外観

の変化であってLP-47N,-48N,-49Nとも加温打抜

加工用の積層板と同じくいずれも外観の変化ほみられな

いから長期間の使用には十分耐えるものと考えられる｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕電気 特 性

打抜加工用積層板については機械加工性,機械強度,物

理特性に優れていることは勿論,一般の積層板と同じく

気特性にもすぐれていなければならない｡

本報告では主として絶縁抵抗について述べ

この特性で電気特性を代表することとした｡

加温打抜加工nl積層板の絶縁抵抗ほ種々の

規格に親雇されており,LP-47N,-48N,

-49Nはこの規格を満足するように製作した

ものであるが,常温および煮沸後の絶縁抵抗

はLP-44N≧-47N>-48N>一49Nと格付

けすることができるからそれぞれの特性に応

じて使用の区分を考えなければならない｡

換言すれば加温打抜加工用のPL-11_T(JIS

K6706),P3B(通研仕様書材仕-62)ⅩⅩⅩ

P(ASTM,D709-52T)と同等程度の絶縁抵

抗を要求する場合には LP-47Nを,Pし

112(JIS K6706)P4B(通研仕様書材仕-62)

と同等またはそれ以上の特性を要求する場合

にはLP-48N,-49Nの使用が適当してい

る｡
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ガ

第12図 吸水率と煮沸水浸処理サイクル数

第6表 煮沸に伴う外観変化
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積層板は長期の使用にともなって絶縁抵抗に変動のあ

ることが知られ,松井氏(8)によれば第13図に示すように

大気湿度に伴う絶縁抵抗の経年変動はおおよそ二桁以内

である｡この長期使用に伴う絶縁抵抗の変動を短時間に

測定する二方法としては積層板を強制的に性能低~Fさせる

ことが考えられ,その方法としては第7表に示す条件を

あげることができる｡

第14～1る図ほこれらの条件に基いて求めた処理サイ

虜′7.㍍7 く門 Z〃 研 夙′7
一陽′ア〝/?一吼′7.〝7.みア+身/7･威′7

月 日

第13図 1年間の常態絶縁抵抗試験結果(試料B)



378 昭和32年3月 日 立 評 論 第39巻 第3号

第7表 劣 化 条 件

番 号l処 理l 方 法

クルまたは処理日数と絶縁抵抗との関係であって,処理

の増加につれて絶縁抵抗ほ低■Fするが,いずれの処理で

も一定値に近づきそれ以上の低下はみられないようであ

(
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.

(
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空
き
志
蒜
逗

/2 jF イ.JJ 7 β ♂ 必J/〝 β 〟 ∬〝 〝 β β〟 〟

ウイクル

煮沸水浸処理による絶縁抵抗第14図

の変化

処確日数(白)

第15図 水浸処理による絶縁抵抗の変化

勉王雪日数 旧)

第16図 R.H.100% 処理による絶縁

抵抗の変化

第8表 もつとも低下した場合の絶縁抵抗(Mn)

-＼ 剋 王聖】.=払ご曲｣∴慣んけ,dl_しユヨ
んけ,ⅦlR.H.10

＼

--_竺理㌧紺水浸処理F水浸処理
品 名

~~~､~~

■ト∧1ノ■〃γ"買Jq竹上■巳+ノ＼1つこ■喝■土Il汲荘‖凪理

る｡第8表ほこれら処理に基く絶縁抵抗のもつとも低下

した値であって,第2列は煮沸水浸,第3列は水浸,第

4列は相対湿度100%中での値を示しこれらの内では煮

沸水温処理がもつとも苛酷といえる｡

このもつとも苛酷な条件から性能の比較をするときは

LP-47N,一48N,-49N とも大差ない性能を示してい

るが舞8表の3,4列においては LP-44N≧一47N>

-48N>一49Nとさきに示した弟】表と同様の関係が得
き
ミ
ふ
､
撃
-
G
灯
蒜
遠
望

′均イ /レン /?/7

目 白

第17囲 水浸処理後の試験片を大気中に放置

した場合の絶縁抵抗の回復状況
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第18図 大気中放置に伴う絶縁抵抗

の変化

られている｡また舞=7図は水没処理した積層板を大気

中に放置した場合の絶縁抵抗の変動であって,放置に伴

ノール樹脂積層板 379

い絶 抵抗はl吐1復し102～104Mn程度で 勤している｡

第18図は撫処理の積層板を大気中に放置したときの

絶縁抵抗であって103～105Mn で 勤し,弟】3図と

同様の関係を示している｡また第17,18図より経年変

動に伴う性能の最低値は102～103Mn が推定され,弟

8表第2列までの低下ほ考えられず安定した性能を有し

長期間の使用に十分耐えることが予想される｡

〔ⅠⅩ〕結

打抜加コニ性を主体としてクリーブ相性,反り,加

形,耐熱耐水性,電気特性など使用上必要と考えられる

諸特性せ常温打抜加工川積 亨板について稜々検討し,

Lfし47Nほ打抜精度せ必要とする通 磯部品用,LP【48

N,-49Nはそのほかの電気機儲の絶縁部品用として十

分実用できることをあきらかにした｡

今後通イーi機おそのほか電気機船の発展に伴い,この程

積層傾が単独またほ回路印刷用積層板の基板として需要

の増加することが期待される｡
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タービン実の振動応力と減衰率

自動制御について

絶縁油実用成績と机上試験成績との関連

ポリフェニルメタクリレートの熱分解
コレアレ‖′フレ7

ユレ‖ノフレフジ

低 騒 音 変 H三 器

ルの縮合反応(7報)
-テルについて-一

電力用変圧器鉄心材料の動磁歪特性

共振式試験装置

客電車鋼体の強度解析について
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