
(57)【要約】

高温電気絶縁系において用いるために開発された溶融加

工可能な熱可塑性樹脂ブレンドの絶縁コーティングを含

有するマグネットワイヤ。本発明は、マグネットワイヤ

において具体的に用いられるスルホンポリマーブレンド

を含有する高温電気絶縁に関する。スルホンポリマーブ

レンドは、2種のポリ(アリールエーテルスルホン)、例

えば、ポリフェニルスルホンとポリスルホンを含有する

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 含 む 絶 縁 マ グ ネ ッ
ト ワ イ ヤ で あ っ て 、 前 記 ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPS
F)と ポ リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ ン ド を 含 み 、 こ こ で 、 PPSFが 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
を 含 み 、 PSFが 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 化 ２ 】
　
　
　
　
を 含 ん で い る 、 前 記 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 20 wt.%～ 約 80 wt.%の PPSFと 約 20 wt.%
～ 約 80 wt.%の PSFを 含 ん で い る 、 請 求 項 1記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 50 wt.%よ り 多 く の PPSFを 含 ん で い る 、 請
求 項 2記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 70 wt.%の PPSFと 約 30 wt.%の PSFを 含 ん
で い る 、 請 求 項 1記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 55 wt.%の PPSFと 約 45 wt.%の PSFを 含 ん
で い る 、 請 求 項 1記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 少 な く と も 1種 の 補 強 充 填 剤 、 繊 維 、 色 素 及 び /又 は 添 加 剤 を 更 に 含
ん で い る 、 請 求 項 1～ 5の い ず れ か 1項 に 記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 繊 維 が ガ ラ ス 繊 維 、 ア ス ベ ス ト 、 合 成 高 分 子 繊 維 、 ケ イ 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 繊 維 、 ウ ォ ラ ス
ト ナ イ ト 及 び ロ ッ ク ウ ー ル 繊 維 か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 6記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト
ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 補 強 充 填 剤 が ガ ラ ス 、 ケ イ 酸 カ ル シ ウ ム 、 シ リ カ 、 粘 土 、 タ ル ク 及 び マ イ カ か ら な る 群
よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 6記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 色 素 が カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 二 酸 化 チ タ ン 、 酸 化 亜 鉛 、 酸 化 鉄 、 カ ド ミ ウ ム 赤 及 び 紺 青 か
ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 6記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 色 素 が 二 酸 化 チ タ ン 又 は 酸 化 亜 鉛 で あ る 、 請 求 項 9記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 PPSFが 、 50モ ル %未 満 ま で の ビ フ ェ ノ ー ル 残 基 構 造 単 位 が ビ フ ェ ノ ー ル か ら 以 外 の 1種 以
上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 で 置 換 さ れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 、 ビ フ ェ ノ ー ル か
ら 以 外 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 が 4,4'-イ ソ プ ロ ピ リ デ ン ジ フ ェ ノ ー ル 、 4,4'-ジ
ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル エ ー テ ル 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ
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キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 1,4-ビ ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン 、 及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か ら
な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 1～ 10の い ず れ か 1項 に 記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 PSFが 、 50モ ル %未 満 ま で の ビ ス フ ェ ノ ー ル A残 基 構 造 単 位 が ビ ス フ ェ ノ ー ル Aか ら 以 外 の
1種 以 上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 で 置 換 さ れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 、 ビ ス フ ェ
ノ ー ル Aか ら 以 外 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 が 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル エ ー テ
ル 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 1,4-ビ
ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル 及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か
ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 1～ 10の い ず れ か 1項 に 記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 与 え る た め の 方 法 で あ っ
て 、 裸 の メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 に ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 を コ ー テ ィ ン グ す る ス テ
ッ プ を 含 み 、 前 記 ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)と ポ
リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ ン ド を 含 み 、 こ こ で 、 PPSFが 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
を 含 み 、 PSFが 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 化 ４ 】
　
　
　
　
を 含 む 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 20 wt.%～ 約 80 wt.%の PPSFと 20 wt.%～
約 80 wt.%の PSFを 含 ん で い る 、 請 求 項 13記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 50 wt.%よ り 多 い PPSFを 含 ん で い る 、 請 求
項 14記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 70 wt.%の PPSFと 約 30 wt.% PSFを 含 ん で
い る 、 請 求 項 13記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 55 wt.%の PPSFと 約 45 wt.%の PSFを 含 ん で
い る 、 請 求 項 13記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 コ ー テ ィ ン グ ス テ ッ プ が 溶 融 押 出 、 溶 剤 コ ー テ ィ ン グ 、 粉 末 コ ー テ ィ ン グ 及 び フ ィ ル ム
ラ ッ ピ ン グ か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 13～ 17の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 コ ー テ ィ ン グ ス テ ッ プ が 溶 融 押 出 で あ る 、 請 求 項 18記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 に 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 押 出 す 前 に メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト
ワ イ ヤ が 予 熱 さ れ る 、 請 求 項 13～ 19の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 に 押 出 さ れ る 前 に 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が 溶 融 ろ 過 さ れ る 、
請 求 項 13～ 19の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 溶 融 押 出 ス テ ッ プ が 溶 剤 を 含 ん で い な い 、 請 求 項 13～ 19の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 コ ー テ ィ ン グ を 硬 化 さ せ る 任 意 の ベ ー キ ン グ 手 段 を 更 に 含 む 、 請 求 項 13～ 19の い ず
れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 の 硬 化 コ ー テ ィ ン グ を 冷 却 す る こ と を 更 に 含 む 、 請
求 項 23記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 PPSFが 、 50モ ル %未 満 ま で の ビ フ ェ ノ ー ル 残 基 構 造 単 位 が ビ フ ェ ノ ー ル か ら 以 外 の 1種 以
上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 で 置 換 さ れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 、 ビ フ ェ ノ ー ル か
ら 以 外 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 が 4,4'-イ ソ プ ロ ピ リ デ ン ジ フ ェ ノ ー ル 、 4,4'-ジ
ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル エ ー テ ル 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ
キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 1,4-ビ ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン 、 及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か ら
な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 13～ 24の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 PSFが 、 50モ ル %未 満 ま で の ビ ス フ ェ ノ ー ル A残 基 構 造 単 位 が ビ ス フ ェ ノ ー ル Aか ら 以 外 の
1種 以 上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 で 置 換 さ れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 、 ビ ス フ ェ
ノ ー ル Aか ら 以 外 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 が 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル エ ー テ
ル 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 1,4-ビ
ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル 及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か
ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 13～ 24の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 高 温 電 気 絶 縁 系 に お け る 、 請 求 項 1～ 12の い ず れ か 1項 に 記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の
使 用 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 高 温 電 気 絶 縁 系 が 電 圧 変 圧 器 、 モ ー タ 、 発 生 器 、 交 流 発 電 機 、 ソ レ ノ イ ド 、 及 び リ レ ー
か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 27記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 使 用 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 高 温 電 気 絶 縁 系 に お け る 、 請 求 項 13～ 26記 載 の い ず れ か 1項 に 記 載 の 方 法 に よ っ て 得 ら
れ た 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 使 用 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 高 温 絶 縁 系 が 電 圧 変 圧 器 、 モ ー タ 、 発 生 器 、 交 流 発 電 機 、 ソ レ ノ イ ド 、 及 び リ レ ー か ら
な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 27又 は 29記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 使 用 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ が 鉱 油 、 シ リ コ ー ン 油 、 植 物 油 、 合 成 油 、 及 び そ の 混 合 物
か ら な る 群 よ り 選 ば れ た 絶 縁 流 体 と 接 触 し て 用 い ら れ る 、 請 求 項 27又 は 29記 載 の 絶 縁 マ グ
ネ ッ ト ワ イ ヤ の 使 用 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 請 求 項 1～ 12の い ず れ か 1項 に 記 載 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 含 む 電 気 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 電 気 デ バ イ ス が 電 圧 変 圧 器 、 モ ー タ 、 発 生 器 、 交 流 発 電 機 、 ソ レ ノ イ ド 、 及 び リ レ ー か
ら な る 群 よ り 選 ば れ る 、 請 求 項 32記 載 の 電 気 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 2002年 6月 19日 出 願 の 米 国 仮 出 願 番 号 第 60/389,484号 の 恩 典 を 請 求 す る 。

　 本 発 明 は 、 特 に 高 温 電 気 絶 縁 系 の た め に 開 発 さ れ た 溶 融 加 工 可 能 な 熱 可 塑 性 樹 脂 ブ レ ン

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-531120 A 2005.10.13

発 明 の 分 野



ド 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 含 む マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に 関 す る 。 更 に 詳 し く は 、 本 発 明 は 、 マ グ ネ
ッ ト ワ イ ヤ に お い て 用 い ら れ る ス ル ホ ン ポ リ マ ー を 含 有 す る 高 温 電 気 絶 縁 系 に 関 し 、 こ こ
で 、 ス ル ホ ン ポ リ マ ー は 2種 の ポ リ (ア リ ー ル エ ー テ ル ス ル ホ ン )の ブ レ ン ド を 含 ん で い る
。 ブ レ ン ド は 、 ポ リ ス ル ホ ン と 関 連 し て 改 良 さ れ た 電 気 絶 縁 及 び 長 期 間 の 熱 及 び 環 境 老 化
安 定 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 高 分 子 材 料 が マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ に お い て 用 い ら れ て い る 。 熱 硬 化 性 材
料 が 一 般 に 用 い ら れ て い る が 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は 熱 プ ラ ス チ ッ ク を 含
む こ と が で き る 。 こ れ ら の 高 分 子 材 料 は 、 押 出 コ ー テ ィ ン グ 、 ラ ッ プ フ ィ ル ム 、 粉 末 コ ー
テ ィ ン グ 、 溶 媒 系 エ ナ メ ル と し て 適 用 さ れ て い る 。 紙 も 、 ま た 、 ワ イ ヤ ラ ッ プ 絶 縁 と し て
一 般 に 用 い ら れ て い る 。
　 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 系 に 用 い ら れ る 熱 可 塑 性 ポ リ マ ー の 例 と し て は 、 ポ リ (ア リ ー ル
エ ー テ ル ス ル ホ ン )、 例 え ば 、 ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン が 挙 げ ら れ る 。 ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ
ン 樹 脂 絶 縁 を 含 ん で い る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 Hanover Manufacturing Corp.か ら 製 造 さ
れ た 商 品 名 Reymag(登 録 商 標 )と し て 市 販 さ れ て い る 。 ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン は 、 多 く の 魅
力 的 な 特 徴 、 例 え ば 優 れ た 高 温 抵 抗 、 良 好 な 電 気 的 性 質 、 高 延 性 、 良 好 な 靭 性 、 非 常 に 良
好 な 加 水 分 解 安 定 性 を 有 す る 強 靭 な 鎖 状 ポ リ マ ー で あ る 。 ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン は 、 商 標
Radel(登 録 商 標 )Rと し て Solvay Advanced Polymers, LLCか ら 入 手 で き る 。 そ れ は 、 次 の
反 復 単 位 式 :
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ４ 】
ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)
に 対 応 し 、 Tgは 約 220℃ で あ る 。 そ れ は 、 カ ナ ダ 特 許 第 847,963号 に 記 載 さ れ て い る よ う に
、 ビ フ ェ ノ ー ル と 4,4'-ジ ク ロ ロ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン と の 重 縮 合 に よ っ て 製 造 さ れ る 。 ポ
リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン は 、 ビ フ ェ ノ ー ル が 高 コ ス ト で あ る た め に 高 価 な 樹 脂 で あ る 。
　 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 用 の 高 温 絶 縁 系 は 、 変 圧 器 、 モ ー タ ー 、 発 生 器 、 ソ レ ノ イ ド 、 リ レ ー
を 含 む 多 く の 適 用 に 必 要 で あ る 。 そ の よ う な 生 成 物 の 要 求 に は 、 使 用 温 度 に お け る 高 効 率
又 は 低 消 散 ; 高 連 続 使 用 温 度 ; 流 体 、 例 え ば 、 石 油 、 シ リ コ ー ン 油 、 植 物 油 、 合 成 油 、 そ
の 混 合 物 を 絶 縁 す る こ と に 対 す る 抵 抗 ; 過 負 荷 条 件 に 耐 え る 能 力 が 含 ま れ る 。 マ グ ネ ッ ト
ワ イ ヤ コ ー テ ィ ン グ は 誘 電 体 絶 縁 を 与 え る た め に 必 要 と さ れ る だ け で な く 、 摩 耗 、 機 械 的
応 力 、 腐 食 に 対 し て 保 護 し な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 系 は 、
単 な る 誘 電 体 絶 縁 よ り 多 く の 要 求 が 厳 し い 。 そ れ 故 、 当 該 技 術 に お い て マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ
用 の 絶 縁 系 の 性 能 を 経 済 的 に 改 善 す る こ と が 継 続 的 に 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】

　 強 い 電 気 絶 縁 、 長 期 間 の 熱 老 化 安 定 性 、 及 び 環 境 抵 抗 を 示 す 高 性 能 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ 用
の マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 技 術 が 求 め ら れ て い る 。 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ に お い て 用 い ら れ る 高 価 な
樹 脂 の 量 を 減 少 さ せ る こ と に よ っ て 、 高 性 能 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 経 済 的
に 製 造 す る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 技 術 が 求 め ら れ て い る 。 更 に 、 最 少 量 の 消 費 可 能 な 性 能 と 安
定 性 添 加 剤 を 含 有 す る 高 性 能 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 製 造 す る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 技 術 が 求 め ら
れ て い る 。 更 に 、 押 出 コ ー テ ィ ン グ 、 溶 剤 コ ー テ ィ ン グ 、 フ ィ ル ム ラ ッ ピ ン グ 又 は 粉 末 コ
ー テ ィ ン グ に よ っ て 経 済 的 且 つ 確 実 に ワ イ ヤ を 絶 縁 す る こ と が で き る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 技
術 が 求 め ら れ て い る 。
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　 更 に 、 長 期 間 の 高 温 暴 露 に 耐 え 得 る 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 含 む 電 気 デ バ イ ス 用 の 電 気
デ バ イ ス 技 術 が 求 め ら れ て い る 。 更 に 、 長 期 間 油 浸 漬 の 間 、 耐 薬 品 性 が 優 れ た 絶 縁 マ グ ネ
ッ ト ワ イ ヤ を 含 ん で い る 電 気 デ バ イ ス 用 の 電 気 デ バ イ ス 技 術 が 求 め ら れ て い る 。
　 こ れ ら の ま た 他 の 要 求 は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ
ィ ン グ を 含 む 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 与 え る 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に よ っ て 満 た さ れ
、 こ こ で 、 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)と ポ リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ
ン ド を 含 み 、 PPSFは 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ７ 】
を 含 み 、 PSFは 、 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
を 含 ん で い る 。
　 前 に 述 べ た 要 求 は 、 更 に 、 メ タ リ ッ ク ワ イ ヤ と ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 含
む 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 含 む 電 気 デ バ イ ス に よ っ て 満 た さ れ 、 こ こ で 、 絶 縁 コ ー テ ィ ン
グ は ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)と ポ リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ ン ド を 含 み 、 PPSFは 次 の 構
造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ １ ０ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
を 含 み 、 PSFは 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ １ ２ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
を 含 ん で い る 。
　 前 に 述 べ た 要 求 は 、 更 に 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 含 ん で い る 全 ポ リ マ ー 重 量 に
対 し て 約 20wt.%～ 約 80wt.%の PPSFと 約 20wt.%～ 約 80wt.%の PSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶
縁 コ ー テ ィ ン グ を 含 む 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 与 え る 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に よ っ て
満 た さ れ る 。
　 本 発 明 の 追 加 の 利 点 や 態 様 は 、 本 発 明 の 実 施 態 様 が 、 単 に 本 発 明 を 実 施 す る た め に 企 図
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さ れ る 最 良 の 方 法 の 例 示 に よ っ て 、 図 と 共 に 記 載 さ れ て い る 次 の 詳 細 な 説 明 か ら 当 業 者 に
容 易 に 明 ら か に な る 。 記 載 さ れ る よ う に 、 本 発 明 は 他 の 異 な る 実 施 態 様 が 可 能 で あ り 、 そ
の い く つ か の 詳 細 は 種 々 の 明 ら か な 点 で 全 て 本 発 明 の 真 意 か ら 逸 脱 す る こ と な く 変 更 し や
す い 。 従 っ て 、 説 明 は 、 本 来 は 例 示 と み な さ れ 、 制 限 す る も の と し て み な さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 は 、 強 い 電 気 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 有 す る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 提 供 す る 。 本 発 明 は
、 電 気 絶 縁 と 長 期 間 の 熱 老 化 安 定 性 が 改 良 さ れ た 高 性 能 ポ リ (ア リ ー ル エ ー テ ル ス ル ホ ン )
ブ レ ン ド を 提 供 す る 。 本 発 明 は 、 任 意 の 量 の 性 能 及 び 安 定 性 添 加 剤 を 有 す る 高 性 能 ポ リ (
ア リ ー ル エ ー テ ル ス ル ホ ン )ブ レ ン ド コ ー テ ィ ン グ を 含 む マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 経 済 的 な 製
造 を 可 能 に す る 。 本 発 明 は 、 少 量 の 高 価 な 樹 脂 、 例 え ば 、 PPSFを 有 し 、 そ れ が PPSFの 高 性
能 性 質 を 保 持 し て い る 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 製 造 を 可 能 に す る 。 上 記 の 利 点 の 全 て と 相
ま っ て 、 本 発 明 は 、 ポ リ (ア リ ー ル エ ー テ ル ス ル ホ ン )を 含 有 す る 熱 可 塑 性 ブ レ ン ド を 有 す
る メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 経 済 的 な 製 造 を 可 能 に す る 。 こ れ ら の 利 点 は メ タ リ ッ ク
マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 含 む 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に よ
っ て 与 え ら れ 、 前 記 ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ が ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)と
ポ リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ ン ド を 含 ん で い る 。 PPSFは 、 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ １ ５ 】
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
を 含 み 、 PSFは 、 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ １ ７ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
を 含 ん で い る 。
　 PPSFは 、 商 標 Radel(登 録 商 標 )Rと し て Solvay Advanced Polymers, LLCを 含 む 商 業 的 供
給 元 か ら 入 手 で き る 。 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に 適 し た PPSFは 、 Tgが 約 220℃ で あ る 。 P
PSFが カ ナ ダ 特 許 第 847,963号 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 ビ フ ェ ノ ー ル と 4,4'-ジ ク ロ ロ ジ
フ ェ ニ ル ス ル ホ ン と の 重 縮 合 に よ っ て 製 造 さ れ 、 そ の 明 細 書 の 全 て の 開 示 は 本 願 明 細 書 に
含 ま れ る も の と す る 。 あ る 種 の 実 施 態 様 に お い て は 、 PPSFは 、 50モ ル %未 満 ま で の ビ フ ェ
ノ ー ル 残 基 の 構 造 単 位 が ビ フ ェ ノ ー ル 以 外 の 1種 以 上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 で
置 き 換 え ら れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 る 。 ビ フ ェ ノ ー ル 以 外 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ キ シ 化 合 物
残 基 は 、 4,4'-イ ソ プ ロ ピ リ デ ン ジ フ ェ ノ ー ル (ビ ス フ ェ ノ ー ル A)、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ フ
ェ ニ ル エ ー テ ル (ビ ス フ ェ ノ ー ル O)、 4,4'-hジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (ビ ス フ ェ ノ
ー ル S)、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 1,4-ビ ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン
及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 PSFは 、 商 標 UDEL(登 録 商 標 )と し て Solvay Advanced Polymers, LLCを 含 む 商 業 的 供 給 元
か ら 入 手 で き る 。 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に 適 し た PSFの Tgは 185℃ で あ る 。 PSFは 、 米
国 特 許 第 4,108,837号 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 ビ ス フ ェ ノ ー ル A二 ナ ト リ ウ ム 塩 と 4,4'-
ジ ク ロ ロ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン と の 求 核 重 縮 合 に よ っ て 製 造 さ れ 、 そ の 明 細 書 の 全 て の 開 示
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は 本 願 明 細 書 に 含 ま れ る も の と す る 。 あ る 種 の 実 施 形 態 に お い て は 、 PSFは 、 50モ ル %未 満
ま で の ビ ス フ ェ ノ ー ル A残 基 構 造 単 位 が ビ ス フ ェ ノ ー ル A以 外 の 1種 以 上 の 芳 香 族 ジ ヒ ド ロ
キ シ 化 合 物 残 基 で 置 換 さ れ て い る 共 重 合 体 で あ り 得 る 。 ビ ス フ ェ ノ ー ル A以 外 の 芳 香 族 ジ
ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 残 基 は 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル エ ー テ ル (ビ ス フ ェ ノ ー ル O)、 4,
4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (ビ ス フ ェ ノ ー ル S)、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ベ ン ゾ フ ェ
ノ ン 、 1,4-ビ ス (4-ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル )ベ ン ゼ ン 、 4,4'-ジ ヒ ド ロ キ シ ジ フ ェ ニ ル (ビ フ ェ
ノ ー ル )及 び ヒ ド ロ キ ノ ン か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 PPSF/PSFブ レ ン ド の 性 質 は 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 最 終 用 途 の 適 用 に お い て 有 益 で あ る 。
例 え ば 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 被 覆 し た PPSF/PSFブ レ ン ド は 、 紙 が 巻 か れ た ワ イ ヤ よ り わ ず
か な 絶 縁 引 裂 で よ り 速 く 巻 く こ と が で き る 。 必 要 と さ れ る 絶 縁 厚 は 、 通 常 は 、 そ れ が 必 要
で よ り 小 さ な 巻 線 を 得 る こ と が で き る 紙 が 包 ま れ た ワ イ ヤ に 必 要 と さ れ る も の よ り 薄 い 。
更 に 、 PPSF/PSFブ レ ン ド の 平 衡 水 分 が 少 な い の で 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ コ イ ル は 急 速 に 乾 燥
す る こ と が で き 、 絶 縁 油 の 加 水 分 解 の 原 因 と な ら な い 。 更 に 、 PPSF/PSFブ レ ン ド は 、 油 環
境 に お い て よ り 高 い 温 度 と よ り 厳 密 な 条 件 下 で 行 う こ と が で き 、 よ っ て 、 過 負 荷 条 件 下 で
損 傷 さ れ や す さ が 減 少 す る 。 最 終 結 果 と し て 、 信 頼 性 が 増 加 し 、 使 用 時 間 が 長 く な る 。 更
に 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 適 用 に 必 要 と さ れ る PPSFの 高 性 能 の 性 質 を 保 持 し つ つ 、 PPSF/PSFブ
レ ン ド 被 覆 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 少 量 の 高 価 PPSF樹 脂 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 1に お い て は 、 本 発 明 の 一 実 施 態 様 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 10が 示 さ れ て い る 。 絶 縁
マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 10は 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム な ど か ら 構 成 さ れ 得 る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 12を 備
え て い る 。 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 12は 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 12に 適 用 し て 連 続 コ ー テ ィ ン グ を 与
え る と い う 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ 14で 被 覆 さ れ る 。
　 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約
20 wt.%～ 約 80 wt.% の PPSF及 び 約 20 wt.%～ 約 80 wt.% の PSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁
コ ー テ ィ ン グ を 含 む 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と を 含 ん で い る 。 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に
お い て は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に
対 し て 50 wt.%よ り 多 い  PPSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ と を 含 ん で い る 。 本
発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 に お い て は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ
ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 30 wt.%～ 約 70 wt.%の PSFと 約 30 wt.%～ 約 70 wt.
% PPSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ と 含 ん で い る 。 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実
施 態 様 に お い て は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ
ー 重 量 に 対 し て 約 40 wt.%～ 約 60 wt.%の PPSFと 約 40 wt.%～ 約 60 wt.%の PSFを 含 む ポ リ マ
ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ と を 含 ん で い る 。 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 に は 、 メ タ リ
ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 70 wt.%の PPSFと 約 30 wt.% の PSFを 含
む ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ と を 含 む マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 組 成 物 が 含 ま れ て い る 。 本
発 明 の 他 の 実 施 態 様 は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 55 w
t.%の PPSFと 約 45 wt.%の PSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 備 え た マ グ ネ ッ
ト ワ イ ヤ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の PPSF/PSFブ レ ン ド は 、 補 強 充 填 剤 、 繊 維 、 色 素 、 添 加 剤 な ど を 任 意 に 含 む こ と
が で き る 。 補 強 媒 体 と し て 役 立 つ こ と が で き る 代 表 的 な 繊 維 と し て は 、 ガ ラ ス 繊 維 、 ア ス
ベ ス ト 、 合 成 高 分 子 繊 維 、 ケ イ 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 繊 維 、 ウ ォ ラ ス ト ナ イ ト 、 ロ ッ ク ウ ー ル 繊
維 等 が 含 ま れ る 。 代 表 的 な 充 填 剤 や 他 の 材 料 と し て は 、 ガ ラ ス 、 ケ イ 酸 カ ル シ ウ ム 、 シ リ
カ 、 粘 土 、 タ ル ク 、 マ イ カ ;色 素 、 例 え ば 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 二 酸 化 チ タ ン 、 酸 化 亜 鉛
、 酸 化 鉄 、 カ ド ミ ウ ム 赤 又 は 紺 青 ;ポ リ マ ー 、 例 え ば 、 ポ リ エ ー テ ル ス ル ホ ン ;他 の 添 加 剤
、 例 え ば 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 三 水 和 物 、 炭 酸 ナ ト リ ウ ム ア ル ミ ニ ウ ム 又 は 亜 鉄 酸 バ リ ウ ム
が 含 ま れ る 。 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 技 術 に お い て 一 般 に 用 い ら れ る 追 加 の 添 加 剤 、 例 え ば 、 熱
安 定 剤 、 紫 外 線 安 定 剤 、 可 塑 剤 な ど が 含 ま れ て も よ い 。 二 酸 化 チ タ ン や 酸 化 亜 鉛 の 色 素 は
、 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に 用 い る の に よ く 適 し て い る 。
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　 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー
テ ィ ン グ を 与 え る た め の 方 法 で あ っ て 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 に ポ リ マ ー 組 成 物
絶 縁 を コ ー テ ィ ン グ す る ス テ ッ プ を 含 む 、 前 記 方 法 を 含 ん で い る 。 ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ
ー テ ィ ン グ は 、 ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン (PPSF)と ポ リ ス ル ホ ン (PSF)の ブ レ ン ド を 含 み 、 こ
こ で 、 PPSFは 、 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
を 含 み 、 PSFは 、 次 の 構 造 反 復 単 位 :
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
を 含 ん で い る 。
　 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を
与 え る 方 法 を 含 み 、 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 20 wt.%～ 約 80 wt.%の
PPSFと 約 20 wt.%～ 約 80 wt.%の PSFを 含 ん で い る 。 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に お い て は
、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 50
 wt.%よ り 多 い PPSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 備 え て い る 。 本 発 明 の 他
の あ る 種 の 実 施 態 様 に お い て は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ
と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 30 wt.%～ 約 70 wt.%の PPSFと 約 30 wt.%～ 約 70 wt.%の PSF
を 含 む ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 備 え て い る 。 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 に
お い て は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 メ タ リ ッ ク マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に
対 し て 約 40 wt.%～ 約 60 wt.%の PPSFと 約 40 wt.%～ 約 60 wt.%の PSFを 含 む ポ リ マ ー 組 成 物
絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 備 え て い る 。 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ
ヤ に ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 与 え る 方 法 を 含 み 、 こ こ で 、 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は
全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 70 wt.%の PPSFと 約 30 wt.%の PSFを 含 ん で い る 。 他 の 本 発 明 の
実 施 態 様 は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ に ポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 与 え る 方 法 を 含
み 、 こ こ で 、 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 約 55wt.%の PPSFと 約 45wt.%の
PSFを 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 使 用 に よ っ て 現 実 に な る 追 加 の 利 点 は 、 複 数 の 手 法 を
用 い て 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 製 造 す る 能 力 で あ る 。 絶 縁 は 、 プ ラ ス チ ッ ク 押 出 フ ィ ル ム
又 は 溶 媒 キ ャ ス ト フ ィ ル ム を 巻 き つ け る こ と に よ っ て 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 他 の
一 般 の エ ナ メ ル の よ う な 溶 剤 コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 又 は 既 知 の 粉 末 コ ー テ ィ ン グ 法 に よ っ
て 適 用 す る こ と が で き る 。 溶 剤 コ ー テ ィ ン グ の 場 合 、 オ ー ブ ン ス テ ッ プ は 、 加 硫 し 溶 剤 を
排 除 す る よ り む し ろ 溶 剤 を 排 除 す る た め に だ け 用 い ら れ る 。
　 最 も 効 率 的 で コ ス ト が 効 果 的 な 方 法 は 、 直 接 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 に コ ー テ ィ ン グ を 溶 融
押 出 す る も の で あ る 。 溶 融 押 出 製 造 に お い て は 、 溶 媒 回 収 シ ス テ ム は 必 要 で な く 、 硬 化 ス
テ ッ プ は 任 意 で あ る 。 ワ イ ヤ コ ー テ ィ ン グ 適 用 の た め に 必 要 な 処 理 能 力 を 与 え る こ と を 必
要 と す る 押 出 機 は 、 非 常 に 小 さ く 、 取 り 付 け る の に 経 済 的 で あ る 。 PPSF/PSF絶 縁 コ ー テ ィ
ン グ の 優 れ た 熱 安 定 性 も ま た 、 400℃ ま で の 製 造 温 度 で マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 溶 融 押 出 処 理
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を 可 能 に す る 。 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 適 合 、 引 き 伸 ば し 、 又 は 圧 延 よ っ て 調 製 す る こ と が
で き る 。 本 発 明 の PPSF/PSF絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は 、 い ろ い ろ な サ イ ズ の 丸 く て 成 形 さ れ た ア
ル ミ ニ ウ ム と 銅 の ワ イ ヤ に お い て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 他 の 本 発 明 の 実 施 態 様 に は 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 形 成 し 、 次 に 、 ワ イ ヤ を 相 前 後 し て 金
属 適 合 ラ イ ン と 溶 融 押 出 コ ー テ ィ ン グ ラ イ ン に よ っ て コ ー テ ィ ン グ す る こ と が 含 ま れ て い
る 。 種 々 の 丸 く て 矩 形 の ワ イ ヤ サ イ ズ が 、 こ の 手 法 に よ っ て 製 造 さ れ る 。 メ タ リ ッ ク マ グ
ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 油 入 変 圧 器 に 用 い る の に 特 に 適 切 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の あ る 種 の 実 施 態 様 に は 、 PPSF/PSFポ リ マ ー 組 成 物 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 含 む
絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 与 え る た め の 方 法 が 含 ま れ る 。 そ の 方 法 は 、 溶 融 押 出 ス テ ッ プ を
含 ん で い る 。 溶 融 押 出 工 程 は 、 金 属 供 給 原 料 を 供 給 す る 工 程 、 供 給 原 料 を 回 転 押 出 プ レ ス
に 連 続 し て 入 れ る 工 程 、 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 連 続 し て 形 成 す る 工 程 を 含 ん で い る 。 マ グ ネ
ッ ト ワ イ ヤ は 、 押 出 動 作 で 相 前 後 し て 形 成 す る こ と が で き 、 又 は 別 々 の ス テ ッ プ で 形 成 さ
れ 、 ポ リ マ ー 組 成 物 コ ー テ ィ ン グ の 前 に 加 熱 す る こ と も で き る 。 金 属 線 は 回 転 押 出 プ レ ス
で 上 記 の 通 り に 形 成 す る こ と が で き 、 又 は 引 き 伸 ば さ れ て も よ い 。 ま た 、 丸 い ワ イ ヤ を 矩
形 の 形 状 に 圧 延 又 は 平 坦 化 す る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 押 出 さ れ た マ グ ネ ッ
ト ワ イ ヤ は 、 設 定 速 度 で 押 出 ダ イ を 通 っ て 移 動 す る 。 本 発 明 の あ る 種 の 実 施 態 様 に お い て
は 、 本 発 明 の ス ル ホ ン ポ リ マ ー 系 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ は 、 成 形 さ れ た マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 上 の
コ ー テ ィ ン グ の 均 一 性 を 最 大 に す る よ う に 設 計 さ れ た 流 路 を 含 有 す る ク ロ ス ヘ ッ ド ア セ ン
ブ リ 及 び 先 端 と 金 型 構 造 を 含 む チ ュ ー ビ ン グ 又 は セ ミ チ ュ ー ビ ン グ 法 を 用 い て 押 出 さ れ る
。 チ ュ ー ブ は 、 周 り に 押 出 さ れ 、 押 出 さ れ た マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ か ら 隔 置 さ れ 、 ま た 、 チ ュ
ー ブ は 押 出 さ れ た マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 接 触 す る 前 に 高 分 子 材 料 の 厚 み が 減 少 又 は 引 き 伸 ば
さ れ る よ う に 押 出 さ れ る 。 押 出 さ れ た マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 押 出 さ れ る 高 分 子 材 料 の 間 で 減
圧 さ れ 、 よ っ て 、 大 気 圧 が 押 出 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ と 接 触 し て 押 出 さ れ た 高 分 子 材 料 を 漸 次
押 圧 す る 。 圧 力 押 出 技 術 の 手 段 に よ る ポ リ マ ー の 適 用 も ま た 適 切 な も の で あ る 。 圧 力 押 出
に お い て は 、 金 属 線 は ク ロ ス ヘ ッ ド ダ イ 内 で 溶 融 ポ リ マ ー と 接 触 さ せ て コ ー テ ィ ン グ が 形
成 さ れ 、 チ ュ ー ブ は 押 出 さ れ な い 。 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 加 熱 し た 状 態 で 押 出 さ れ る が 、 温
度 は 高 分 子 材 料 の ワ イ ヤ へ の 適 用 に 適 切 な 範 囲 に 制 御 さ れ る 。 温 度 は 、 ワ イ ヤ 上 の ポ リ マ
ー の 冷 却 速 度 を 制 御 す る た め に 選 ば れ 、 コ ー テ ィ ン グ の 応 力 を 最 小 化 す る こ と が で き 、 コ
ー テ ィ ン グ の マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ へ の 接 着 を 最 大 に す る こ と が で き る 。 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の
具 体 的 な 金 属 は 、 重 要 で な く 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 系 合 金 、 銅 、 銅 系 合
金 を 含 む 一 般 に 用 い ら れ る あ ら ゆ る 導 電 性 材 料 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 他 の 本 発 明 の 実 施 態 様 に は 、 高 温 電 気 絶 縁 系 に お い て 本 発 明 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を
用 い る こ と が 含 ま れ て い る 。 適 切 な 高 温 絶 縁 系 と し て は 、 電 圧 変 圧 器 、 モ ー タ 、 発 生 器 、
交 流 発 電 機 、 ソ レ ノ イ ド 、 リ レ ー 等 を 含 む 電 気 デ バ イ ス が 含 ま れ る 。 図 2に お い て は 、 本
発 明 の 一 実 施 態 様 の 変 圧 器 20が 示 さ れ て い る 。 変 圧 器 20は 、 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 2つ
の コ イ ル 21a、 21bを 備 え 、 コ ア 30の 周 り に 巻 き つ け ら れ て い る 。 変 圧 器 20は 昇 圧 変 圧 器 で
あ り 得 、 コ イ ル 21aは 一 次 コ イ ル で あ り (即 ち 、 電 流 が そ れ を 通 過 し )、 コ イ ル 21bは 二 次 コ
イ ル で あ る (電 流 が そ の 中 で 誘 導 さ れ る )。 或 い は 、 変 圧 器 20は 逓 降 変 圧 器 で あ り 得 、 コ イ
ル 21aは 二 次 コ イ ル で あ り (電 流 が そ の 中 で 誘 導 さ れ )、 コ イ ル 21bは 一 次 コ イ ル で あ る (即
ち 、 電 流 が そ れ を 通 過 す る )。 い ず れ の 実 施 態 様 で も 、 コ ア 30は 鉄 等 か ら 構 成 さ れ る 磁 石
で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 PPSF/PSFブ レ ン ド (実 施 例 1)の 性 質 を 表 1に 示 し 、 PPSF樹 脂 (対 照 1)と 比 較 す る 。 PPSF/PS
Fブ レ ン ド は 、 水 分 の 吸 収 が PPSFよ り わ ず か に 少 な く 、 溶 融 安 定 性 が PPSFよ り 大 き い 。 溶
融 安 定 性 は 、 410℃ で 40分 間 さ ら し た 代 償 的 な 50秒 後 に 測 定 し た 溶 融 粘 度 と 10分 後 に 測 定
し た 溶 融 粘 度 と の 比 を 測 定 す る こ と に よ っ て 確 認 さ れ る 。 粘 度 比 は 、 PPSF/PSFブ レ ン ド の
1.3と PPSF樹 脂 で 典 型 で あ る 1.5で あ る 。 実 施 例 1は 、 全 ポ リ マ ー 重 量 に 対 し て 70 wt.% / 3

10

20

30

40

50

(10) JP 2005-531120 A 2005.10.13



0 wt.%の RADEL(登 録 商 標 )R PPSF/UDEL(登 録 商 標 )PSFブ レ ン ド で あ る 。 証 明 さ れ た よ う に
、 PPSF/PSFブ レ ン ド は PPSF樹 脂 (対 照 1)と 匹 敵 す る 優 れ た 耐 炎 性 、 機 械 強 度 、 最 少 限 の 吸
湿 を 有 す る 。 こ れ ら の 性 質 は 、 を 有 す る PPSF/PSFブ レ ン ド と マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 適 用 と の 適
合 性 を 示 し て い る 。 更 に 、 PPSF/PSFブ レ ン ド の 性 質 は 、 PSF樹 脂 、 比 較 例 1)よ り 優 れ て い
る 。 PPSF/PSFブ レ ン ド の 超 強 靭 な 挙 動 は 、 高 い ノ ッ チ 付 き ア イ ゾ ッ ド 衝 撃 強 さ に よ っ て 証
明 す る 。 更 に 、 表 1の 加 熱 撓 み 温 度 結 果 に よ っ て 証 明 さ れ る よ う に 、 PPSF/PSFブ レ ン ド の
熱 的 性 質 は PSF樹 脂 よ り 優 れ て い る 。 PPSF/PSFブ レ ン ド の ガ ラ ス 転 移 温 度 は 、 2つ の ポ リ マ
ー の ブ レ ン ド が 混 ざ り 合 わ な い た め に 185/220で あ る (即 ち 、 各 々 の ポ リ マ ー に 1つ の ガ ラ
ス 転 移 温 度 が 存 在 す る )こ と が 留 意 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 PPSF/PSF絶 縁 ブ レ ン ド で 被 覆 さ れ た ア ル ミ ニ ウ ム 線 の 関 連 し た 性 能 特 性 を 評 価 し 、 結 果
を 表 2に 示 す 。 表 2に お い て は 、 PPSF/PSFブ レ ン ド で 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ の 可 撓 性 、 接 着 、 伸
び が 良 好 で 、 よ り 高 価 な PPSF樹 脂 で 被 覆 さ れ た ア ル ミ ニ ウ ム 線 に 匹 敵 す る こ と を 見 る こ と
が で き る 。 PPSF/PSFマ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ 絶 縁 は 、 ま た 、 熱 シ ョ ッ ク に 抵 抗 し 、 200℃ ま で の
温 度 で 誘 電 体 強 度 を 維 持 す る こ と が で き る 。 200℃ の 温 度 で の 消 散 は 、 多 く の ポ リ ビ ニ ル
ホ ル マ ー ル 系 樹 脂 や 紙 よ り は る か に 小 さ い 約 0.007の ま ま で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の
絶 縁 コ ー テ ィ ン グ で 被 覆 さ れ た マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ は 、 高 温 系 で 用 い る の に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ も 、 熱 変 圧 器 油 で の 5ヵ 月 に わ た る 老 化 後 に 特 性 を 保 持 し 、
結 果 を 表 3に 示 す 。 ワ イ ヤ を 、 溶 融 流 動 装 置 に 引 き 抜 く こ と に よ っ て 樹 脂 で 被 覆 さ れ た 。
ワ イ ヤ を ダ イ に 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 ま た 、 樹 脂 ペ レ ッ ト を 詰 め た 装 置 を 保 つ こ と に よ
り 、 コ ー テ ィ ン グ が ダ イ 及 び 裸 線 を 通 過 し た 。 各 被 覆 線 に つ い て 、 長 さ は 、 直 径 0.64cm(1
/4")の ロ ッ ド と 、 直 径 の 0.16cm(1/16")に 巻 き つ け ら れ て ば ね に 似 て い る 。 ワ イ ヤ の 2つ の
ま っ す ぐ な 長 さ を 約 5-7cm(2-3")で 切 断 し た 。 次 に 、 ワ イ ヤ を 、 ワ イ ヤ を 浸 す の に 十 分 な
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変 圧 器 油 を 有 す る ガ ラ ス 線 を ひ い た パ ー 反 応 器 に 入 れ た 。 反 応 器 を オ ー ブ ン に 入 れ 、 温 度
を 150℃ に 設 定 し た 。 ワ イ ヤ ー を 、 約 150℃ ± 1℃ の 温 度 で 反 応 器 内 の 加 熱 油 に 供 し た 。 反
応 器 を オ ー ブ ン か ら の 定 期 的 に 取 り 出 し 、 室 温 に 冷 却 し 、 ワ イ ヤ 試 料 を 評 価 の た め に 反 応
器 か ら 取 り 出 し た 。 各 評 価 後 、 ワ イ ヤ を ガ ラ ス 線 を ひ い た パ ー 反 応 器 内 に 含 有 さ れ た 油 に
再 び 浸 し た 。 評 価 を 異 な る 間 隔 で 取 り 、 結 果 を 表 3に ま と め る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 PPSF樹 脂 (RADEL(登 録 商 標 )R)は 、 こ の 熱 油 環 境 に お い て い か な る 失 敗 も 示 さ な い 。 更 に
、 本 発 明 の 樹 脂 ブ レ ン ド (PPSF/PSF)は 5ヵ 月 の 期 間 後 さ え 応 力 亀 裂 挙 動 を 示 さ な か っ た こ
と が 明 ら か で あ る 。 結 果 は 、 熱 油 環 境 温 度 が ブ レ ン ド に 含 有 し た PSFの ガ ラ ス 転 移 温 度 (Tg
)ま で 接 近 す る こ と 、 ま た 、 こ の 温 度 で PSFに 予 想 す る こ と が で き る 環 境 感 受 性 の 増 大 か ら
み て 予 想 外 で あ る 。 PSF樹 脂 の ガ ラ ス 転 移 温 度 (Tg = 185℃ )は 、 PPSF樹 脂 (Tg = 220℃ )と
比 較 し て 低 い 。 更 に 、 PSF樹 脂 (UDEL(登 録 商 標 ))を 含 有 す る 測 定 試 料 は 、 シ リ コ ー ン 油 に 1
50℃ で わ ず か 1週 間 さ ら し た 後 に 応 力 亀 裂 挙 動 を 示 し た 。 し か し な が ら 、 本 発 明 の 樹 脂 ブ
レ ン ド (70 wt.% PPSF / 30 wt.% PSF)は 、 熱 油 老 化 実 験 の 間 に 応 力 亀 裂 挙 動 を 示 さ な か っ
た 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 用 い ら れ る PPSF/PSF樹 脂 ブ レ ン ド は 、 PPSF樹 脂 の 特 徴 で あ る 高
性 能 性 質 を 与 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 は 、 高 温 絶 縁 系 と 用 い ら れ る 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 製 造 に お い て 工 業 上 の 利 用
性 に 恵 ま れ て い る 。 本 発 明 は 、 高 温 絶 縁 系 と 用 い ら れ る ポ リ マ ー 絶 縁 コ ー テ ィ ン グ を 有 す
る 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 製 造 に お い て 特 に 適 用 で き る 。 更 に 、 本 発 明 は 、 現 在 の 技 術 よ
り 改 良 さ れ た 経 済 と と も に 強 い 電 気 絶 縁 と 長 期 間 熱 老 化 安 定 性 を 示 す 、 ポ リ (ア リ ー ル エ
ー テ ル ス ル ホ ン )ブ レ ン ド の 絶 縁 の コ ー テ ィ ン グ を 有 す る マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ の 製 造 に お い
て 特 に 適 用 で き る 。
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様 と そ の 適 合 性 を 有 す る 数 例 だ け が 、 本 開 示 に お い て 図 示 さ れ
説 明 さ れ て い る 。 そ れ ら は 、 特 許 請 求 の 範 囲 を 制 限 す る よ う に 解 釈 さ れ て は な ら な い 。 本
発 明 が 、 種 々 の 他 の 組 合 せ や 環 境 に お い て の 使 用 が 可 能 で あ り 、 本 明 細 書 に 示 さ れ た 発 明
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の 概 念 の 範 囲 内 で 変 更 又 は 修 正 し や す い こ と は こ の 技 術 の 当 業 者 に よ っ て 理 解 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 態 様 の 絶 縁 マ グ ネ ッ ト ワ イ ヤ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 態 様 の 電 気 デ バ イ ス を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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