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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸価が７以下であるビニルエステル樹脂５～１５質量％、不飽和ポリエステル樹脂１～
７質量％、及び、硬焼マグネシア６５～８０質量％を含有し、更に、低収縮剤及び硬化触
媒を含有することを特徴とする熱硬化性樹脂組成物。
【請求項２】
　前記酸価が３以下である請求項１に記載の熱硬化性樹脂組成物。
【請求項３】
　前記ビニルエステル樹脂が、酸価０のノボラック型ビニルエステル樹脂である請求項１
に記載の熱硬化性樹脂組成物。
【請求項４】
　前記硬化触媒がパーオキシケタール系硬化触媒である請求項１～３のいずれか１項に記
載の熱硬化性樹脂組成物。
【請求項５】
　ジアリルフタレート樹脂を更に含有することを特徴とする請求項１～４のいずれか１項
に記載の熱硬化性樹脂組成物。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の熱硬化性樹脂組成物を成形し、硬化することによ
り得られることを特徴とする樹脂成形体。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＢＭＣ（バルクモールディングコンパウンド）として用いられる熱放散性に
優れた熱硬化性樹脂組成物、及びその硬化物からなる樹脂成形体に関する。詳しくは、モ
ータコイルを封入する材料として好ましく用いられうる熱硬化性樹脂組成物、及びその硬
化物からなる樹脂成形体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＢＭＣは、不飽和ポリエステル樹脂やビニルエステル樹脂等の熱硬化性樹脂に硬化触媒
、低収縮剤、充填材、離型剤、禁止剤、着色剤等を混合して、バルク状に形成したコンパ
ウンドであり、圧縮成形、トランスファー成形、射出成形等の成形方法を用いて成形され
る。ＢＭＣは寸法精度、機械的強度、成形性に優れているために、厳しい寸法精度が要求
されるモータ等の電気部品、自動車部品等の機械部品、住宅設備等の分野で広く用いられ
ている。
【０００３】
　コイルを封入する手法はその用途や使用環境に応じて多種多様であるが、従来より、モ
ータ等に用いられるコイルを保護するために、ＢＭＣによってコイルを封入する手法が知
られている。
【０００４】
　通常、モータは作動中に熱を持ち始め、次第に高温になっていく。特に電流が流れるコ
イル部分は、ジュール熱が発生して昇温し、蓄熱しやすい。そして、蓄熱により、モータ
の温度が上昇すると出力が低下するために、本来のモータ性能が得られなくなる。よって
、モータを高効率で駆動させるためには、コイルの熱放散性を高めて、温度上昇を防ぐた
めの熱対策が必要である。特に、モータの高出力化や小型化を図る場合には、熱対策が特
に重要になる。上記熱対策としては、例えば、ＢＭＣに充填材を多量に配合することによ
り、コイルの熱放散性を向上させるという手法がある。
【０００５】
　ＢＭＣの充填材としては、従来より、水酸化アルミニウムや炭酸カルシウムが広く用い
られているが、これらは熱伝導率が低いために充分な熱放散性を得ることができない。ま
た、ＢＭＣの熱伝導率を高めるために充填材を高充填した場合には、流動性が著しく損な
われ、安定した成形性を備えるというＢＭＣの本来の特徴が失われるという問題があった
。
【０００６】
　前記問題を解決するために、ＢＭＣの充填材として熱伝導率が高いマグネシア（酸化マ
グネシウム）、特に、１６００℃以上の温度で焼結された硬焼マグネシアを用いる方法が
知られている（例えば、特許文献１）。硬焼マグネシアを用いることにより、ＢＭＣに高
熱伝導率を付与することができ、熱放散性を向上させることができる。
【特許文献１】特開２００３－１９２８８５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、不飽和ポリエステル樹脂やビニルエステル樹脂と硬焼マグネシアとを混
合して得られる熱硬化性樹脂組成物においては、少量の硬焼マグネシアを含有する場合で
あっても、樹脂流動性が低下して成形性が低下し、また、樹脂粘度が経時的に上昇するこ
とにより経時的に成形性が低下するという問題、すなわち、貯蔵安定性が悪いという問題
があった。
【０００８】
　本発明は、熱伝導率に優れた硬焼マグネシアを含有するＢＭＣに用いられる熱硬化性樹
脂組成物おいて、成形性及び貯蔵安定性に優れ、且つ、その硬化物の熱放散性及び機械的
特性にも優れた熱硬化性樹脂組成物およびその成形体を提供することを目的とするもので
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ある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意検討した結果、不飽和ポリエステル樹脂やビ
ニルエステル樹脂と硬焼マグネシアとを混合して得られる熱硬化性樹脂組成物においては
、ビニルエステル樹脂に含有されるカルボキシル基が硬焼マグネシアにキレート配位し、
見掛け上、樹脂が長鎖状に配列することにより経時的に増粘し、樹脂の流動性が低下する
のではないかと考えた。上記検討に基づき、ビニルエステル樹脂の酸価に着目して実験を
重ねたところ、酸価が一定値よりも低い場合には、樹脂粘度の上昇が抑制されることが分
かった。
【００１０】
　本発明は、上記知見に基づき完成されたものであり、本発明の熱硬化性樹脂組成物は、
酸価が７以下であるビニルエステル樹脂５～１５質量％、不飽和ポリエステル樹脂１～７
質量％、及び、硬焼マグネシアを６５～８０質量％を含有し、更に、低収縮剤及び硬化触
媒を含有するものである。このような構成によれば、硬焼マグネシアを含有する熱硬化性
樹脂組成物において、成形性及び貯蔵安定性に優れ、且つ、その硬化物の熱放散性及び機
械的特性にも優れた熱硬化性樹脂組成物を得ることができる。
【００１１】
　前記酸価が３以下である場合には、さらに、貯蔵安定性、及び成形性に優れた熱硬化性
樹脂組成物が得られる点から好ましい。
【００１２】
　また、前記ビニルエステル樹脂が、酸価０のノボラック型ビニルエステル樹脂である場
合には、さらに貯蔵安定性、及び成形性に優れた熱硬化性樹脂組成物が得られる点から好
ましい。
【００１３】
　また、前記硬化触媒が、パーオキシケタール系硬化触媒である場合には、特に貯蔵安定
性に優れた熱硬化性樹脂組成物が得られる点から好ましい。
【００１４】
　また、熱硬化性樹脂組成物がジアリルフタレート樹脂を含有する場合には、さらに機械
強度や耐熱性に優れた熱硬化性樹脂組成物が得られる点から好ましい。
【００１５】
　本発明の樹脂成形体は、上記熱硬化性樹脂組成物を成形し、硬化することにより得られ
ることを特徴とする。このような樹脂成形体は、熱伝導性と機械的強度に優れたものであ
り、ＢＭＣの用途等に好ましく用いられうる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、不飽和ポリエステル樹脂やビニルエステル樹脂と硬焼マグネシアとを
含有する熱硬化性樹脂組成物において、貯蔵安定性、及び成形性に優れた熱硬化性樹脂組
成物を得ることができる。また、本発明の熱硬化性樹脂を硬化して得られる樹脂成形体は
高い熱伝導性と機械的強度を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明の熱硬化性樹脂組成物は、酸価が７以下であるビニルエステル樹脂５～１５質量
％、不飽和ポリエステル樹脂１～７質量％、及び、硬焼マグネシア６５～８０質量％を含
有し、更に、低収縮剤及び硬化触媒を含有するものである。
【００１８】
　本発明に用いられるビニルエステル樹脂は、エポキシ樹脂と不飽和一塩基酸の付加反応
物であり、末端にのみ不飽和基を有する化合物である。エポキシ樹脂としては、ビスフェ
ノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、ノボラック型エポキシ樹脂
等が挙げられる。また、不飽和一塩基酸としては、（メタ）アクリル酸及びその誘導体等
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が挙げられる。これらの中では、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂と（メタ）アクリル酸
との付加重合物からなるビスフェノールＡ型エポキシ（メタ）アクリレートや、ノボラッ
ク型エポキシ樹脂と（メタ）アクリル酸との付加重合物からなるノボラック骨格を有する
ノボラック型エポキシ（メタ）アクリレート等が好ましく用いられる。
【００１９】
　ビニルエステル樹脂の酸価は７以下であり、好ましくは５以下、更に好ましくは０であ
る。酸価が７を超える場合には、ビニルエステル樹脂に含有されるカルボキシル基が硬焼
マグネシアにキレート配位しやすくなり、増粘性が大きくなるために流動性が低下し、ま
た、貯蔵安定性も悪くなる。
【００２０】
　なお、酸価が０であるビニルエステル樹脂を用いた場合には、カルボキシル基が硬焼マ
グネシアにキレート配位しないために、特に優れた貯蔵安定性及び流動性が得られるが、
一方で、硬化物の機械的強度や耐熱性が低下するおそれがある。この場合には、酸価が０
のノボラック型ビニルエステル樹脂を用いることにより、硬化物の機械的強度や耐熱性を
損なうことなく、優れた流動性と貯蔵安定性とを有する樹脂組成物が得られる。
【００２１】
　酸価が７以下のビニルエステル樹脂の具体例としては、例えば、日本ユピカ（株）製の
ネオポール８２５０Ｈ（酸価６）、大日本インキ化学工業（株）製のＴＰ８３５（酸価３
）、大日本インキ化学工業（株）製のＶＰ７００（酸価０）等が挙げられる。
【００２２】
　本発明に用いられる不飽和ポリエステル樹脂は、分子内に不飽和結合とエステル結合を
有する公知の熱硬化性のポリエステル樹脂が特に限定なく用いられる。このような不飽和
ポリエステル樹脂は、無水マレイン酸のような不飽和多塩基酸と多価アルコールとを縮合
反応させることにより得られる。
【００２３】
　不飽和ポリエステル樹脂の具体例としては、例えば、日本ユピカ（株）製の「ユピカ７
１２３」や、武田薬品工業（株）製の「ポリマール９５１６」等が挙げられる。
【００２４】
　熱硬化性樹脂組成物中のビニルエステル樹脂及び不飽和ポリエステル樹脂の配合割合は
、ビニルエステル樹脂の配合割合が５～１５％であり、好ましくは５～１２％であり、不
飽和ポリエステル樹脂の配合割合が１～７質量％である。不飽和ポリエステル樹脂及びビ
ニルエステル樹脂の配合割合をこのような範囲に設定することにより、成形流動性、充填
性、貯蔵安定性に優れ、また、得られる硬化物の熱伝導性も優れる。一方、上記配合割合
が上記範囲外の場合には、成形流動性や充填性が低下したり、硬化物の熱伝導性、機械的
強度、耐熱性が低下する。
【００２５】
　本発明に用いられる硬焼マグネシアは、無機充填材として用いられるものであり、１６
００℃以上の温度で水酸化マグネシウムを焼成することにより得られる酸化マグネシウム
を粉砕及び整粒することにより得られる。硬焼マグネシアは高い熱伝導率を有するために
、無機充填材として用いた場合には、得られる硬化物に高い熱伝導性を付与することがで
きる。また、硬焼マグネシアを無機充填材として用いた場合には、熱硬化性樹脂組成物の
成形性が低下しにくく、成形性の経時変化も小さく、貯蔵安定性に優れた樹脂組成物が得
られる。なお、マグネシアとしては、硬焼マグネシアのほかに、８００℃前後で焼成して
得られる軟焼マグネシアがあるが、軟焼マグネシアは表面活性が高く、反応性に富む。従
って、軟焼マグネシアを無機フィラーとして用いた場合には、得られる樹脂組成物の経時
変化を促進し、また、成形性が大幅に低下する。
【００２６】
　硬焼マグネシアの平均粒径としては、５～４０μｍ、さらには、５～３０μｍの範囲で
あることが好ましい。平均粒径がこの範囲の場合には、とくに良好な成形性が得られる。
なお、異なる平均粒径を有する硬焼マグネシアを併用してもよい。
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【００２７】
　硬焼マグネシアの具体例としては、例えば、タテホ化学工業（株）製の「電熱用電融マ
グネシア・ＫＭＡＯＨシリーズ」、「電熱用電融マグネシア・ＫＭＢＯシリーズ」、「高
純度電融マグネシア・ＳＳＰシリーズ」や、神野島化学工業（株）製の「中国電融マグネ
シアＭｇｏ９９」等が挙げられる。
【００２８】
　熱硬化性樹脂組成物中の硬焼マグネシアの配合割合は、６５～８０質量％である。硬焼
マグネシアの配合割合が６５質量％未満の場合には、得られる成形体の熱伝導率が不充分
になり、８０質量％を超えると熱硬化性樹脂組成物中の樹脂量が低下して粘性が不足して
、成形性が悪くなる。
【００２９】
　本発明に用いられる低収縮剤は、熱硬化性樹脂組成物を硬化することにより得られる成
形体の収縮を低減し、反りや捻れを抑制するための成分である。低収縮剤としては、従来
から硬化性樹脂の低収縮剤として用いられているものが、特に限定なく用いられる。低収
縮剤の具体例としては、例えば、ポリスチレン、ポリメタクリレート、ポリ酢酸ビニル、
飽和ポリエステル、スチレン－ブタジエンゴム、ポリ酢酸ビニル－ポリスチレンブロック
コポリマー、アクリル－スチレン等の多層構造ポリマー等の熱可塑性樹脂等が挙げられる
。これらは単独で用いても２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００３０】
　熱硬化性樹脂組成物中の低収縮剤の配合割合としては、３～８質量％であることが好ま
しい。低収縮剤の配合割合が少なすぎる場合には、熱硬化性樹脂組成物の硬化に伴う収縮
を防止する低収縮効果を充分に得ることができない傾向があり、多すぎる場合には機械的
強度が低下する傾向がある。
【００３１】
　本発明の熱硬化性樹脂組成物には、更に、硬化触媒が含有される。硬化触媒としては、
各種過酸化物が特に限定なく用いられる。その具体例としては、例えば、ｔ‐ブチルパー
オキシベンゾエート、ｔ‐ブチルパーオキシ２‐エチルヘキサノエート、ｔ‐アミルパー
オキシ２－エチルヘキサノエート、１，１－ジ－ｔ－ブチルパーオキシ－３，３，５－ト
リメチルシクロヘキサノエート、ｔ－ブチルパーオキシイソプロピルカーボネート、１，
１－ビス（ｔ－ヘキシルパーオキシ）－３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、１，１
－ビス（ｔ－ヘキシルパーオキシ）シクロヘキサン、１，１－ビス（ｔ－ブチルパーオキ
シ）シクロヘキサンなどが挙げられる。これらの中ではパーオキシケタール系硬化触媒、
である１，１－ビス（ｔ－ヘキシルパーオキシ)－３，３，５－トリメチルシクロヘキサ
ン、１，１－ビス（ｔ－ヘキシルパーオキシ）シクロヘキサン、１，１－ビス（ｔ－ブチ
ルパーオキシ）シクロヘキサンが貯蔵安定性に優れる点から好ましい。
【００３２】
　熱硬化性樹脂組成物中の硬化触媒の配合割合としては、０．１～１質量％であることが
好ましい。硬化触媒の配合割合が少なすぎる場合には、熱硬化性樹脂組成物の硬化反応が
充分に活性化されず、多すぎる場合には貯蔵安定性が悪くなる傾向がある。
【００３３】
　また、本発明の熱硬化性樹脂組成物は、ジアリルフタレート樹脂を更に含有する場合に
は、機械的強度や耐熱性が向上する点から好ましい。ジアリルフタレート樹脂の種類は特
に限定されず、その具体例としては、例えばジアリルイソフタレート樹脂、ジアリルオル
ソフタレート樹脂、ジアリルテレフタレート樹脂およびそれらの変性樹脂等が挙げられる
。これらを単独で用いても、２種類以上を組み合わせて用いてもよい。
【００３４】
　ジアリルフタレート樹脂を配合する場合の熱硬化性樹脂組成物中の配合割合としては、
０．１～５質量％、さらには０．５～２質量％であることが好ましい。配合量が少なすぎ
る場合には、機械的強度や耐熱性の向上効果が不充分になり、多すぎる場合には成形性が
低下するおそれがある。
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【００３５】
　本発明の熱硬化性樹脂組成物には、本発明の効果を損なわない範囲で、必要に応じて、
繊維強化材、離型剤、その他の充填材、増粘剤、顔料等を更に配合してもよい。
【００３６】
　繊維強化剤としては、ガラス繊維等の無機繊維や各種有機繊維が用いられる。その繊維
長としては１．５～５ｍｍ程度であることが好ましい。繊維長が短すぎる場合には、充分
な補強効果が得られず、長すぎる場合には成形性が低下する傾向がある。
【００３７】
　また、離型剤としては、従来から一般的に用いられている成形材料用の離型剤が特に限
定なく用いられる。その具体例としては、例えば、ステアリン酸、ミスチリン酸等の脂肪
酸、ステアリン酸亜鉛、ステアリン酸カルシウム等の脂肪族酸金属塩、リン酸エステル等
の界面活性剤等が挙げられる。
【００３８】
　本発明の熱硬化性樹脂組成物は、上記各成分を所定の割合で配合し、ミキサーやブレン
ダーで均一に混合した後に、ニーダーやロール等で混練することによりＢＭＣである熱硬
化性樹脂組成物が得られる。上記混練は３０～４０℃程度で行うことが好ましい。
【００３９】
　そして、得られた熱硬化性樹脂組成物はトランスファー成形、射出成形、圧縮成形（直
圧成形）等により成形される。コイル封入成形体を得る方法としては、例えば、トランス
ファー成形の金型にコイルをセットし、トランスファー成形により、金型内に樹脂を充填
させ、所定の温度に設定した金型内で所定の時間保持することにより樹脂成分を硬化させ
ることにより得られる。
【００４０】
　なお、本発明の熱硬化性樹脂組成物は、上記コイル部品のみならず、住宅設備、機械部
品、自動車部品等の用途にも好ましく用いられる。
【実施例】
【００４１】
　以下に、本発明を実施例により更に具体的に説明する。なお、本発明は、実施例により
限定されるものではない。
【００４２】
　はじめに、実施例で用いた原材料を以下にまとめて示す。
（ビニルエステル樹脂）
・酸価０のノボラック型ビニルエステル樹脂（大日本インキ化学工業（株）製ＶＰ７００
）
・酸価３のビスフェノールＡ型ビニルエステル樹脂（大日本インキ化学工業（株）製ＴＰ
８３５）
・酸価６のビスフェノールＡ型ビニルエステル樹脂（日本ユピカ（株）製ネオポール８２
５０Ｈ）
・酸価１３のビスフェノールＡ型ビニルエステル樹脂（日本ユピカ（株）製ネオポール８
３５５）
・酸価１４のノボラック型ビニルエステル樹脂（日本ユピカ（株）製ネオポール８４００
Ｈ）
（不飽和ポリエステル樹脂）
・日本ユピカ（株）製　ユピカ７１２３
（ジアリルフタレート樹脂）
・ダイソー（株）製　ＤＡＰＫ
（低収縮剤）
・松下電工（株）製のポリスチレン　ＣＪ３９４７
（硬焼マグネシア）
・タテホ化学工業（株）製　ＳＳＰ
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（硬化触媒）
・アルキルパーエステル系硬化触媒：ｔ‐ブチルパーオキシベンゾエート
・パーオキシケタール系硬化触媒：１，１－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）シクロヘキサ
ン
（離型剤）
・ステアリン酸亜鉛
（ガラス繊維）
・繊維長３ｍｍのＮＳＧヴェトロテックス（株）製　ＲＥＳ０３ＢＭ５
【００４３】
［実施例１～７、及び比較例１～７］
　下記［表１］に示す配合割合に従い、各成分を配合及び混合した後、ニーダーに投入し
て３０～４０℃で２０～４０分間混合することにより、ＢＭＣである熱硬化性樹脂組成物
を調製した。
【００４４】
　そして、得られた熱硬化性樹脂組成物の特性を以下の方法により評価した。
（熱伝導率）
　φ１００ｍｍ×２０ｍｍの円板金型を用いて、金型温度１４５℃、型締圧力１０ＭＰａ
、硬化時間２０分間の条件で、圧縮成形することにより、φ１００ｍｍ×２０ｍｍで厚み
２０ｍｍの円板形状の試験片を得た。そして、ＱＴＭ法に基づいて熱伝導率を測定した。
（流動性）
　断面積４．１５６ｍｍ２のスパイラルフロー測定用金型を用いて、金型温度１５０℃、
型締時間６０秒、注入圧力３０秒、硬化時間９０秒の条件でトランスファー成形すること
により、スパイラルフローの流動長を測定した。
（貯蔵安定性）
　各熱硬化性樹脂組成物を２０℃の恒温室に保管し、一定期間経過後のスパイラルフロー
の流動長を測定した。そして、初期のスパイラルフローの流動長に対して、８０％の流動
長を維持する貯蔵期間を特定した。
（充填性）
　コイル封入用の金型のキャビティ内に、コイルをセットして型締した後、金型温度１４
５℃、注入圧力５０ＭＰａ、硬化時間３分間の条件でトランスファー成形することにより
コイル封入成形体を製造した。そして、得られたコイル封入成形体の外観を観察して、以
下の基準により評価した。
「○」　：　ピンホール、カスレ、ウェルド等なし
「×」　：　ピンホール、カスレ、ウェルド等有り
（耐熱性）
　３０ｍｍ×４０ｍｍ×３ｍｍの角板金型を用いて、金型温度１５５℃、型締圧力１０Ｍ
Ｐａ、硬化時間９０秒の条件で、圧縮成形することにより、３０ｍｍ×４０ｍｍ×３ｍｍ
の角板形状の試験片を得た。そして、得られた試験片を２００℃に設定したオーブン中に
４８時間投入した後、加熱減量を測定した。
（曲げ強度）
　ＪＩＳ　Ｋ６９１１に準じて、曲げ強度測定用の試験片金型を用いて、金型温度１４５
℃、型締圧力１０ＭＰａ、硬化時間３分間の条件で、圧縮成形することにより、曲げ強度
測定用試験片を得、曲げ強度を評価した。
結果を表１及び表２に示す。
【００４５】
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【表１】

【００４６】
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【表２】

【００４７】
　表１の結果から、本発明に係る実施例１～７の熱硬化性樹脂組成物は、いずれも、流動
性、貯蔵安定性、充填性、硬化物の耐熱性、及び硬化物の熱伝導性の全てにおいて優れて
いた。一方、表２の結果から、酸価が１４、または１３のビニルエステル樹脂を用いた比
較例１及び５の熱硬化性樹脂組成物においては、流動性及び貯蔵安定性が悪かった。また
、ビニルエステル樹脂の配合割合が少ない比較例２の熱硬化性樹脂組成物も、流動性及び
貯蔵安定性が悪かった。さらに、ビニルエステル樹脂の配合割合が多い比較例３の熱硬化
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性樹脂組成物は、流動性、貯蔵安定性及び充填性は優れていたが、硬化物の熱伝導性が悪
かった。また、硬焼マグネシアの配合割合が多い比較例４の熱硬化性樹脂組成物も、流動
性及び貯蔵安定性が著しく悪かった。また、硬焼マグネシアの代わりに軟焼マグネシアを
用いた比較例６の熱硬化性樹脂組成物も、流動性及び貯蔵安定性が著しく悪かった。また
、不飽和ポリエステル樹脂を含有しない比較例７の熱硬化性樹脂組成物は曲げ強度が著し
く低かった。
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