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難燃性ポリウレタンエナメル線の諸特性
Properties of Flame-Retardant Poly-Urethane Enameled Wire

鈴 木 ララ*
IsalmuSuzuki
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1.緒 口

現代はプラスチックスの時代とい､われ,多純,多様のブラス

ナックスが大量に生産されている｡プラスチ･ソクは竜1i機岩註にお

いて不‾吋欠の絶縁材料となっているが,二れらのプラスチリクス

は組成上才走素原了一と水素原-ナを骨格とする高分一千材料であるた.め,

本質的に可燃性物質である｡

1969年,アメリカにおいて消費者保讃を目的としてN.C.P.S.

(NationalCoIn皿ission on Product Safety)が設_､ンニきれ,当帖,

アメリカでは詐及し始めたカラーテレビによる火災事故が多発L

て社会問題化Lていた｡このためN.C.P.S.はEIA(Electronics

Imdustries Association=二その【]土塊別に対L提案を求めた｡ドiJ

fト11札EIAよりの答rl+を虔けたN.C.P.S.は,その技肘lてJ検討

を民間のTracore祉に依相した｡同社はEIAく乃答申案を上【ユ滑子の_+二

業水準と諸規桁より検討し,Tracore Documentを発表した(1)

ULはこのTracore Documentを堪礎にLて,翌1970年11H,ラ

ジオ,テレビの火災安全に関するUL-Subject492 の改正案を決

定した(2)｡

二のようなアメリカ田内の動きに刺激され,わがl二王JでもノこE乞硝堅

器の安全鵜準,柑二､火災安全作が重要視されるようになってき

た｡かくて昭和47年3札 日本政府はテレビ欄フライバックスト

ランスおよび偏向ヨ【クの耐燃焼件を規;こした(3)

本敢一打はこのような点にたって,エナメル線のl耐燃焼性につい

て述べた後,新たに開発した2椛の雉燃件ホ､りウレタンエナメル

線の諸桔惟について述べたものである｡､

2.ポリウレタンエナメル線の耐燃焼性

Tracore DocumentではASTM-D-635によりポリイミドエナ

メル線をSE-1クラスに,ポリウレタンエナメル線をSlow Burm

クラスに区分している(1)｡そLて,難燃テレビ用エナメル掛まポ

リイ ミドエナメル線,もしくはその代開としてポリテトラフルオ

ロエチレンエナメル線が適当であると推奨Lている｡

表lは,これら∴者を含めた代表的エナメル線の耐燃焼件を比

較したものである｡なお,試験方法は次のとおりである｡

(1)直炎着火燃焼性

供試エナメル線を直径10mm,良さ100mmの∴闇巻円筒コイ/しと

してから,コイル全休を2倍に仲良L,水平面に対し60世の角

度で固定した｡それから下端2cmの部分をブンゼンバーナで30

秒間着火させ,バーナを取り去った後の燃焼時閃を測定した｡

(2)通電焼損性

まず,供試エナメル線を2本採取し,直径2皿mにパラ巻きL

*
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たi‾Tl筒コイルとした｡試験はおク)おのの2線に20A20秒ON,10

秒OFFを1サイクルとする練り返しの通電を行なったとき,2柁

1iりが200VlOmAで焼損如結するまでのサイクル数で示した､〕

図lは供試コイル･の形状を示したものである｡

(3)､恕か馴i]熱分解性

エナノ/し棟を唾膜量として0.5gとなるような長さに採取して

から2対コイルとLた｡試験は,そのコイルを5000Cで10分間

加熱Lた後,その卓量変化を測定し計算によりその減量率(%)

を求めた.｢

表1から明らか左･ように,ポリイミドエナメル線,ポリアミド

イミトエナメル線の二者は,白L消炎惟,耐適ノ亡E焼jl削生,耐短時

間熱分解性がいずゴーしも良好で,すぐれた耐燃焼性を発揮すること

がわかる｡ポリエステルイミドエナメル線は,これら∴者に次い

で山好な耐燃焼性を発才i拝する｡これに対してホルマール線,ポリ

エステルエナメル線､ポリウレタンエナメル繚の二者は,自己消

炎性および耐通電焼‡則隼ならびに耐和時間熱分解性が,いずれも

劣ることがわかるし､

したがって,電妄く機器の雉燃化はポリイミドエナメル線,ポリ

アミトイミドエナメル線あるいはポリエステルイミドエナメル線

のような,耐熱性エナメル線を用いることにより可能なことがわ

かる…｡【ノかしながら,多くの汎庁柑三村幾器のマグネ･ソトワイヤ

はコストのf･対係などで,耐燃焼性が比率如勺劣るホルマール緑､ポ

リウレタンエナメル線,あるいはポリエステルエナメル線を用い

ているのがジミ状である｡

表1代表的6仰のエナメル綿の耐燃焼性試験約果(主引本律0.対)
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3.難燃性ポリウレタンエナメル線用塗料の開発

ポリウレタンエナメル線用～全科は,アジピン酸系飽和ポリエス

テルのようなポリオール成分と安定化ポリイソシアネートを主成

分とし,それらにポリアミド樹脂,エポキシ樹脂,ポリビニルホ

ルマール樹脂などを適量配介したものである｡ポリウレタンエナ

メル線用堆料は純度が低〈,しかも熱硬化速度が通し､ため細サイ

ズのエナメル線用塗料として望ましい性質を有している｡ニの資

料を高子占孟.で焼き付けるとポリウレタンを生成するか,生成したウ

レタン結合は高温において解離する性質があるため,ポリウレタ

ンエナメル線は塗膜をはく離することなくはんだ掲げができる性

質,すなわちロウ素性を有している(5)｡このようなポリウレタン

エナメル線は,家電製品や電子機器用マグネットワイヤとして,

多執二用いられている｡

そこで,われわれは低コストでロウ着性があり,しかもポリエ

ステルイミトエナメル線並みの耐燃焼性を有する粁燃性ポリウレ

タンエナメル線を開発することにした｡

ポリウレタン樹脂の難燃化にはポリオール成分か安定化ポリイ

ソシアネートのいずれかに,反応惟難燃素材を組み合わせるか,

反応性のない難燃剤を物理的にブレンドする方法がとられる(6)｡

雉燃性ポリウレタンフォームには主としてブレンド法が用いられ

ているが7)(8),難燃性コーティング組成物には塗料の安定性と塗

装作業件の関係で,反応作難燃素材を組み(㌻わせる方法が用いら

れている(9)(10)

われわれは,ポリウレタンエナメル練塗料の炊粘度,高速準布

焼付性を保持したまま特殊な雉燃性反応素材を組み合わせること

により,タイ70V雉燃性ポリウレタンエナメル線塗料を開発した｡

さらに,難燃剤を組み合わせることなく耐熱性ポリウレタンを主

成分としたタイプⅧ難燃件ポリウレタンエナメル線用塗料につい

ても検討した｡

4.難燃性ポリウレタンエナメル線の諸特性

二こでは,タイプⅤ難燃件ポリウレタンエナメル線昭準料とタ

イプⅧ難燃性ポリウレタンエナメル緯用塗料を,それぞれ0.対の

鋼線上に埠布焼き付けしてタイプⅤ難燃性ポリウレタンエナメル

線(以下タイ70V-FR-UEWと略称する)とタイプⅧ難燃性ポリ

ウレタンエナメル緑(以下タイプⅧ-FR-UEWと略称する)を作

尊堂した｡以下にこれらの持惟試験結果を示す｡なお,特惟試験は

+lS C3003に準じて行なわれた｡

4.1寸法およびピンホール試験

表2はこれらの雉燃件ポリウレタンエナメル線の寸法,外観,

およびピンホール試験結果を示したものである｡

表2から明らかなように,2柁のFR-UEWの外観,ピンホール

特性は一般用UEWと同等である｡

4.2 巻付特性,ねん回はく離特性,往復摩耗特性

表3は,これらのエナメル線の機不戒的特性試験結果を示したも

のである｡表3からわかるように,タイプⅤ-FRしUEWはねん[ヰ】

は〈牡性が-･般用UEWより若干良好である｡ニれに対して,タイ

プⅦ1-FR-UEWは往復摩耗特件が-･般川UEWよりわずかに良好

である｡

4.3 耐 熱 性

エナメル線の耐熱性評価法としてほ,Currin-Dexterの実験を

鵜礎にしたIEEENo.57耐熱寿命試験とASTM-D-2307耐熱寿命試

験ク)二つが最も権威があり,しかも正確,簡便,経済的であり､

かつモータの実用寿命データと相関惟を持つ試験法とされている

(1‖{12)(13)｡しかし,これらは約1年有余の試験時間を要するため,

ここでは1700c6h劣化後の巻付試験,170日c熱劣イヒした場合の塗隠
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去2 雉燃性ポ】ノウレタンエナメル線の寸法,外観,ピンホール試験結果

試 煉
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表3 雉燃性よ1ウレタンエナメル線の常態巻付,ねんわ引ま〈軌往復摩耗試験結果
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で示す｢.

麦4 難燃性ポリウレタンエナメル線の熱劣化後の巻仇耐熱軟化,短絡温度試験結果

＼ 試.験 170ロC611熱劣化* 耐熱軟化試験

(1600C6h)

無麦絡i且度試験
＼
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ェ十ノル練を1700C6h熱劣化Lてから借i長い二取Ij出し,一i割本校の1～5偶に巻き付

けた10L叫生きコイJし5仰ほそれぞれ作製生する.｡結果は,き裂の発生したコイル数で

1】七す

重量変化と絶縁破壊電圧の変化,耐熱軟化試験,短絡温度試験な

どより評価した｡表4は,1700c6b熱劣化後の巻付試験耐熱軟化

試験および短絡温度試験を,図2ほ,1700c熱劣化したエナメル線

コイルの塗膜重量変化を,図3は1700c熱劣化したエナメル線対

よりの絶縁破壊電圧の変化をそれぞれ示したものである｡

表4,図2および図3から明らかなように,タイプⅤ-FR-UEW

は一般用UEWよりやや耐熱性が劣るのに対し,タイプⅦトFR-

UEWは一般用UEWより良好な耐熱性を有している｡

4.4 耐アルカリ性,耐溶剤性,ロウ着性

表5は,これらのエナメル線の耐アルカリ性,耐溶剤性,ロウ

着性の試験結果を示したものである｡

表5からわかるように,タイプⅤ一FR-UEW,タイプⅧ-FR-UEW

の耐アルかい性,耐溶剤性は､･一般用UEWとほぼ同等である｡

タイプⅤ-FR-UEWのロウ着件は一般用UEWよ-)良好である｡

これは配合されている難燃素材が比較的低い温度で難燃性ガスと

なり,ポリウレタンの酸化劣化を防ぐとともにポリウレタンのフ

ラックス作用を助長するためと考えられる｡これに対し,タイプ0

Ⅷ-FR-UEWは耐熱性ポリウレタンを主成分とするため,そのロ

ウ着惟は･･般開UEWより劣る｡

4.5 耐 燃 焼 性

表6は直炎着火燃焼試験および通電焼損試験ならびに短時間熱

分解試験により,タイプⅤ¶FR-UEWおよびタイ70Ⅷ-FR-UEW

のr耐燃焼惟を評価したものである｡

表1および表6からわかるように,タイ70V-FR-UEWはポリ
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アミドイミドエナメル線並みの自己消炎性を有し,Lかも耐通電

枕j■削年および耐短時間熱分解件は-▲般用UEWとほぼ同等である〔J

二れに対L,タイプⅧ-FR--UEWは耐通電塊根什Jjよび耐蝕時事川

熱分解性は一一般用UEWよl)良好で,しかもその自己消炎性ほポリ

エステルイ ミドエナメル線並みの佃を発揮することがわかる｡

5.結 日

代表的6椎のエナメル線の耐燃焼性を比較Lた綾,日二iソニ花組株

式会社で新たに開発した2椎の雉燃性ポリウレタンエナメル拙の

諸特性について検討Lた｡得られた結論をまとめると次のとおl)

である｡

(1)市販されている代表的エナメル線のなかで殻もすぐれた耐燃

焼件を示したエナメル線は,ポリイ ミドエナメル線であるこ､次

し-ですぐれた耐燃焼件を示したエナメル線は､ポリアミドイ ミ

ドエナメル線である｡

(2)ポリエステルイミドエナメル線は,ポリアミドイミドエナメ

ル線に次いで良好な耐燃焼性を有している｡

(3)新たに開発したタイプⅤ難燃性ポリウレタンエナメル線は,

ポリアミドイ ミドエナメル線並みの耐燃性をヰ】一し,しかも一一般

特性においても通常のポリウレタンエナメル線とほぼ同等な特

件を保持している｡

(4)同じくタイプⅧ難燃件ポリウレタンエナメル線は,ポリエス

テルイミドエナメル線並の耐燃件を有Lている｡

なお,日立電線株式会社ではポリイミドエナメル線のイメージ

ワイヤ,変性ポりイミドエナメル練のイメーージューーーーパ【線,ポリ

アミドイーミドエナメル線のアイメック線,ポリエステルイ ミドエ
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ナノル練のアロメスター･-ワイヤをそれぞれ心眼している｡

終わりに臨ふ,本研究を進めるにあたり,ご指呼を賜わったH

上hに継体式会‡_川_り潮間党本部上主ならぴに萩野,

し深謝する次第であるl〕
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