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(57)【要約】
【課題】環境への負荷を抑え、また燃焼性が低く、オイ
ル成分を含まない完全にドライな乾性潤滑被膜であって
、長期に亘って安定して潤滑特性を示す被膜を形成する
ことができる乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を提
供する。
【解決手段】本発明に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾー
ル組成物は、固体潤滑剤と、アクリル樹脂と、フルオロ
カーボン溶剤と、噴射剤としてのハイドロフルオロオレ
フィン（ＨＦＯ）とを含有する。固体潤滑剤としては、
例えば、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）が挙
げられる。また、アクリル樹脂としては、メタクリル酸
メチルとアクリル酸エチルとの共重合体を含み、芳香族
モノマーを含まないものが好ましい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体潤滑剤と、アクリル樹脂と、フルオロカーボン溶剤と、噴射剤としてのハイドロフ
ルオロオレフィン（ＨＦＯ）とを含有する
　乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物。
【請求項２】
　前記アクリル樹脂に対する前記固体潤滑剤の配合比率は０．１～８．０の範囲である
　請求項１に記載の乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物。
【請求項３】
　前記固体潤滑剤は、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）である
　請求項１又は２に記載の乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物。
【請求項４】
　前記アクリル樹脂は、メタクリル酸メチルとアクリル酸エチルとの共重合体を含み、芳
香族モノマーを含まない
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物。
【請求項５】
　前記フルオロカーボン溶剤は、ハイドロフルオロエーテル（ＨＦＥ）又はハイドロフル
オロオレフィン（ＨＦＯ）である
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物に関するものであり、より詳しくは、
環境負荷が低く、潤滑特性に優れた乾性潤滑被膜を形成することができる乾性潤滑被膜用
エアゾール組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、潤滑被膜組成物と、ジメチルエーテル（ＤＭＥ）やプロパンといった可燃性ガス
とを充填したエアゾールが種々提供されている。例えば、潤滑被膜組成物としては、エポ
キシ樹脂等の結合剤と、ポリテトラフルオロエチレン等の固体潤滑剤と、１－ブタノール
等の有機溶剤とを含有したものが用いられ、これをＤＭＥ等の可燃性ガスと共に充填する
ことによってエアゾールとし、このエアゾールを各種の部材に噴射塗布して潤滑被膜を形
成している。
【０００３】
　ところが、そのような従来のエアゾールでは、可燃性ガスだけでなく、その噴射剤に対
して良好な溶解性を確保するために、上述した１－ブタノール等の有機溶剤等の可燃物を
含んでいる。そのため、潤滑被膜を形成するためのエアゾールは、引火性が高く、火器、
高温箇所等の引火源の近くでは使用できないという問題があった。
【０００４】
　一方、エアゾールに用いられる噴射剤としては、上述した可燃性ガスのほか、フルオロ
カーボン類（ハイドロクロロフルオロカーボン（ＣＦＣ）、ハイドロフルオロカーボン（
ＨＦＣ）等）も広く使用されている。ところが、ＣＦＣは、オゾン破壊係数を有し、かつ
地球温暖化係数が高い。また、ＨＦＣは、オゾン破壊係数はないが、地球温暖化係数を有
しているため使用に規制があり、その規制も高まりつつある。
【０００５】
　さて、噴射剤において、ＨＦＣに代わるフルオロカーボン類として、ハイドロフルオロ
オレフィン（ＨＦＯ）が注目されている。これは、ＨＦＣより地球温暖化係数が低く、Ｈ
ＦＣに代わるフルオロカーボン類として期待されている。また、ＨＦＯやＨＦＣといった
噴射剤は、燃焼性の低いものであり、引火源の近くでの使用も可能となる。
【０００６】
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　しかしながら、ＨＦＯやＨＦＣに相溶する潤滑被膜組成物がなく、そのため、乾性潤滑
被膜組成物の噴射剤としてＨＦＯやＨＦＣを有効に使用することができなかった。また、
従来の潤滑被膜組成物では、溶剤に対する良好な溶解性を確保するために合成油等のオイ
ル成分を含んでおり、エアゾールにより噴霧して形成される、オイル成分を含む潤滑被膜
においては、経時的に油膜の破断等を起こして、潤滑特性を急激に低下させてしまうとい
う問題もあった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１３－６０５４０号公報
【特許文献２】特開２０１３－３２５５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、このような実情に鑑みて提案されたものであり、環境への負荷を抑え、また
燃焼性が低く、オイル成分を含まない完全にドライな乾性潤滑被膜であって、長期に亘っ
て安定して潤滑特性を示す被膜を形成することができる乾性潤滑被膜形成用エアゾール組
成物を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　（１）本発明の第１の発明は、固体潤滑剤と、アクリル樹脂と、フルオロカーボン溶剤
と、噴射剤としてのハイドロフルオロオレフィン（ＨＦＯ）とを含有する、乾性潤滑被膜
形成用エアゾール組成物である。
【００１０】
　（２）本発明の第２の発明は、第１の発明において、前記アクリル樹脂に対する前記固
体潤滑剤の含有比率は０．１～８．０の範囲である、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成
物である。
【００１１】
　（３）本発明の第３の発明は、第１又は第２の発明において、前記固体潤滑剤は、ポリ
テトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）である、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物であ
る。
【００１２】
　（４）本発明の第４の発明は、第１乃至第３のいずれかの発明において、前記アクリル
樹脂は、メタクリル酸メチルとアクリル酸エチルとの共重合体を含み、芳香族モノマーを
含まない、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物である。
【００１３】
　（５）本発明の第５の発明は、第１乃至第４のいずれかの発明において、前記フルオロ
カーボン溶剤は、ハイドロフルオロエーテル（ＨＦＥ）又はハイドロフルオロオレフィン
（ＨＦＯ）である、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物である。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物によれば、環境に対する負荷が小さ
く、燃焼性の低いものとなり、引火源の近くでも好適に用いることができる。また、この
乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物により形成される乾性潤滑性被膜は、オイル成分を
含有しないドライ（乾性）の潤滑被膜となり、長期に亘って耐荷重性を有し安定的な潤滑
特性を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】荷重：５０ｇとしたとき摩擦係数測定試験の結果を示すグラフ図であり、経過時
間に対する摩擦係数（μ）の変動の様子を示すグラフ図である。
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【図２】荷重：１００ｇとしたとき摩擦係数測定試験の結果を示すグラフ図であり、経過
時間に対する摩擦係数（μ）の変動の様子を示すグラフ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の具体的な実施形態（以下、「本実施の形態」という）について詳細に説
明する。なお、本発明は、以下の実施形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を変
更しない範囲で種々の変更が可能である。
【００１７】
　≪１．乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物≫
　本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物は、合成油等のオイル成分を
含まない乾性潤滑被膜を形成するためのエアゾール組成物である。この乾性潤滑被膜形成
用エアゾール組成物は、噴射剤としてハイドロフルオロオレフィンを含有する。
【００１８】
　ハイドロフルオロオレフィンは、炭素（Ｃ）原子、フッ素（Ｆ）原子、水素（Ｈ）原子
、及び不飽和結合（Ｃ＝Ｃ）からなる化合物である。このハイドロフルオロオレフィンは
、環境に対する悪影響が少ない（環境への負荷が少ない）化合物である。また、燃焼性が
低く、低毒性でもあり、優れた性能を有する。
【００１９】
　本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物では、このような優れた性能
を有するハイドフルオロオレフィンを噴射剤とし、そのハイドロフルオロオレフィンに、
フルオロカーボン溶剤に対してアクリル樹脂と固体潤滑剤とを溶解又は分散させてなる乾
性潤滑被膜組成物を溶解させている。
【００２０】
　このような乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物によれば、オゾン層を破壊せず地球温
暖化係数が低く、燃焼性の低いものとなり、引火源の近くでも好適に用いることができる
。また、人体に対する安全性も高い。さらに、この乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物
により形成される乾性潤滑性被膜は、オイル成分を含有しないことから、完全にドライ（
乾性）の潤滑被膜となる。そのため、環境温度等の影響によりオイルと固体分とが分離し
て周囲が汚染されるといった問題が生じ、また、油膜が破断していわゆるオイル切れの状
態になることもなく、長期に亘って耐荷重性を有し安定的な潤滑特性を示す。
【００２１】
　以下、この乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物について、噴射剤としてのハイドロフ
ルオロオレフィンと、その噴射剤に溶解させる乾性潤滑被膜組成物とについて説明する。
【００２２】
　［噴射剤：ハイドロフルオロオレフィン］
　本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物は、噴射剤としてハイドロフ
ルオロオレフィン（ＨＦＯ）を含有する。ハイドロフルオロオレフィンは、炭素（Ｃ）原
子、フッ素（Ｆ）原子、水素（Ｈ）原子から構成され、不飽和結合（Ｃ＝Ｃ）を有するフ
ッ素化合物である。
【００２３】
　具体的に、ハイドロフルオロオレフィンは、例えば、１，３，３，３－テトラフルオロ
－１－プロペン、２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン、２，３，３－トリフ
ルオロ－１－プロペン、３，３，３－トリフルオロ－１－プロペン等が挙げられる。
【００２４】
　なお、上述したようなハイドロフルオロオレフィンとしては、例えば、ハネウェルジャ
パン株式会社製のソルスティスＨＦＯ－１２３４ｚｅ、三井・デュポンフロロケミカル株
式会社製のバートレルサイオン等が市販されており、好適に用いることができる。
【００２５】
　［乾性潤滑被膜組成物］
　本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物は、上述した噴射剤であるハ
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イドロフルオロオレフィンに、乾性潤滑被膜形成用組成物（単に「乾性潤滑被膜組成物」
ともいう）が溶解されてなる。この乾性潤滑被膜組成物は、フルオロカーボンを溶剤とし
、その溶剤に、アクリル樹脂と固体潤滑剤とを溶解、分散させてなる。なお、この乾性潤
滑被膜組成物は、エアゾール組成物基液ともいう。
【００２６】
　（１）構成成分について
　　（フルオロカーボン溶剤）
　溶剤であるフルオロカーボンは、特に限定されないが、ハイドロフルオロエーテル（Ｈ
ＦＥ）又はハイドロフルオロオレフィン（ＨＦＯ）であることが好ましい。ハイドロフル
オロエーテルは、各種の材料に対する化学的浸食性が低く、またオゾン層を破壊せず地球
温暖化係数が低く、環境に対する悪影響が少ない化合物である。さらに、不燃性であって
低毒性でもあることから、作業性が良好で、安全に使用することが可能となる。また、ハ
イドロフルオロオレフィンも、上述したように、地球温暖化係数が低く、環境に対する悪
影響が少ない化合物である。
【００２７】
　具体的に、ハイドロフルオロエーテルは、下記の一般式（Ｉ）で表される。
　　ＣｎＦ２ｎ＋１－Ｏ－ＣｘＨ２ｘ＋１　・・・（Ｉ）
ここで、式（Ｉ）中において、ｎ、Ｘは、それぞれ１以上の整数であり、特に１～６の整
数であることが好ましい。
【００２８】
　ハイドロフルオロエーテルとしては、例えば、メチルパーフルオロエーテル、メチルノ
ナフルオロブチルエーテル、メチルノナフルオロイソブチルエーテル、エチルノナフルオ
ロブチルエーテル、エチルノナフルオロイソブチルエーテル、１，１，１，２，２，３，
４，５，５，５－デカフルオロ－３－メトキシ－４－（トリフルオロメチル）ペンタン、
１，１，１，２，３，３－ヘキサフルオロ－４－（１，１，２，３，３，３－ヘキサフル
オロプロポキシ）－ペンタン等が挙げられ、これらの化合物を１種単独で又は２種以上を
併せて用いることができる。なお、２種以上のハイドロフルオロエーテル化合物を混合し
て用いる場合、それらの化合物成分の混合比率は任意であってよい。
【００２９】
　なお、上述したようなハイドロフルオロエーテルとしては、例えば、３Ｍ株式会社製の
ノベックＨＦＥ７１００（化学式Ｃ４Ｆ９ＯＣＨ３）、ノベックＨＦＥ７２００（化学式
Ｃ４Ｆ９ＯＣ２Ｈ５）、ノベックＨＦＥ７３００（化学式Ｃ６Ｆ１３ＯＣＨ３）、旭硝子
株式会社製のアサヒクリンＡＥ－３０００等が市販されており、好適に用いることができ
る。
【００３０】
　また、ハイドロフルオロオレフィンは、噴射剤として使用するものと同様に、炭素（Ｃ
）原子、フッ素（Ｆ）原子、水素（Ｈ）原子から構成され、不飽和結合（Ｃ＝Ｃ）を有す
るフッ素化合物であり、例えば、１，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン、２，
３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン、２，３，３－トリフルオロ－１－プロペン
、３，３，３－トリフルオロ－１－プロペン等が挙げられる。
【００３１】
　　（固体潤滑剤）
　固体潤滑剤としては、上述したフルオロカーボン溶剤との相溶性の観点から、また低摩
擦係数を示すという観点から、フッ素樹脂潤滑剤であることが好ましい。
【００３２】
　具体的に、フッ素樹脂潤滑剤としては、例えは、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦ
Ｅ）、フルオネートエチレンポリエチレン（ＦＥＰ）、パーフルオロアルキル（ＰＦＡ）
、エチレンテトラフルオロエチレン（ＥＴＦＥ）、ポリクロロトリフルオロエチレン（Ｐ
ＣＴＦＥ）、ポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）、ペルフルオロアルコキシフッ素樹脂（ＰＦＡ
）、エチレン・四フッ化エチレン共重合体（ＥＴＦＥ）等が挙げられ、これらを１種単独
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で又は２種以上を併せて用いることができる。その中でも、ポリテトラフルオロエチレン
（ＰＴＦＥ）を用いることが特に好ましい。
【００３３】
　このフッ素樹脂潤滑剤は、安定的な粘弾性を有しており、固体潤滑剤のなかでも軟らか
い性質を有する。また、フッ素樹脂潤滑剤は、耐摩耗性、耐薬品性に優れている。そのた
め、フッ素樹脂潤滑剤を固体潤滑剤として組成物中に含有させることによって、非常に広
範囲に亘る種々の部材に対して潤滑性能の優れた乾性被膜を形成することができ、またそ
の乾性被膜の耐摩耗性を向上させることができる。
【００３４】
　　（アクリル樹脂）
　乾性潤滑被膜組成物においては、ハイドロフルオロエーテル等のフルオロカーボン溶剤
に対して、アクリル樹脂を溶解させている。アクリル樹脂としては、一例として、メタク
リル酸メチルとアクリル酸エチルとが重合した共重合体を含み、スチレン等の芳香族モノ
マーを共重合成分として含まないものを用いることができる。アクリル樹脂として、この
ような構造のものを用いることにより、フルオロカーボン溶剤に効率的に溶解させること
ができるとともに、噴射剤であるハイドロフルオロオレフィンにも有効に溶解させること
ができる。
【００３５】
　アクリル樹脂としては、特に限定されないが、その分子量がポリスチレン換算で、数平
均分子量（Ｍｎ）６５，０００～７０，０００であり、且つ、重量平均分子量（Ｍｗ）１
５０，０００～２００，０００であるものが好ましい。このような分子量のアクリル樹脂
であることにより、より効率的に、フルオロカーボン溶剤や噴射剤であるハイドロフルオ
ロオレフィンに溶解させることができる。なお、多分散度（Ｍｗ／Ｍｎ）としては、特に
限定されないが、２．０～３．０程度であることが好ましい。
【００３６】
　また、例えばメタクリル酸メチルとアクリル酸メチルとが重合した共重合体からなるア
クリル樹脂を用いる場合、より効率的に、フルオロカーボン溶剤や噴射剤であるハイドロ
フルオロオレフィンに溶解、分散させる観点から、メタクリル酸メチルとアクリル酸メチ
ルとのモノマー比率を適宜調整することが好ましい。
【００３７】
　また、アクリル樹脂としては、フッ素変性されたものを用いてもよい。フッ素変性アク
リル樹脂は、アクリル樹脂における水素原子の一部又は全部をフッ素原子に置換したもの
であれば特に限定されない。例えば、アクリル樹脂の側鎖に、炭素数が１～２０のパーフ
ルオロアルキル基又は部分フッ素化アルキル基等のフッ素化有機基を導入することによっ
て得られるものが挙げられる。具体的には、フッ素化有機基を連結させたアクリル酸エス
テルとフッ素化有機基を連結したメタクリル酸エステルとを重合させて得られるもの等が
挙げられる。なお、フッ素化有機基の連結には、有機連結基を介して行ってもよい。
【００３８】
　　（添加剤）
　なお、乾性潤滑被膜組成物には、その用途に応じて、フルオロカーボン溶剤に対する必
須成分の溶解性を損なわせない範囲で、各種の添加剤を添加することができる。例えば、
界面活性剤、分散剤、防錆剤、防食剤、酸化防止剤、極圧剤、付着性向上剤（ポリマー等
）、油性剤等を添加することができる。
【００３９】
　以上のように、本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物は、噴射剤と
してハイドロフルオロオレフィンを用い、この噴射剤に、フルオロカーボン溶剤に対して
アクリル樹脂と固体潤滑剤とを溶解、分散させてなる乾性潤滑被膜組成物が溶解されてな
る。このような乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物では、オゾン層を破壊せず地球温暖
化係数が低く、燃焼性の低いものとなり、引火源の近くでも好適に用いることができる。
また、各種の材料に対する化学的浸食性が低く、人体に対する安全性も高い。
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【００４０】
　そして、この乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物により形成される潤滑被膜は、オイ
ル成分を含まず、したがって完全にドライの潤滑被膜となり、摩擦係数が低く、長期間に
わたって安定的に耐荷重性を維持するものであり、耐久性のある優れた潤滑特性を示す。
【００４１】
　（２）固体潤滑剤とアクリル樹脂との比率（Ｐ／Ｂ）について
　上述した構成成分において、固体潤滑剤（Ｐｉｇｍｅｎｔ）とアクリル樹脂（Ｂｉｎｄ
ｅｒ）との配合比率（Ｐ／Ｂ）としては、特に限定されないが、０．１～８．０の範囲で
あることが好ましく、０．１～６．０の範囲であることがより好ましく、０．５～５．０
の範囲であることが特に好ましい。Ｐ／Ｂで表される比率が小さすぎると、摩擦係数の変
動が大きくなり、安定した潤滑性を発揮できない可能性がある。一方で、Ｐ／Ｂの比率が
大きすぎると、乾性潤滑被膜を形成させる部材（基材）表面との密着性が低下して剥離が
生じる可能性がある。
【００４２】
　≪２．乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の製造方法≫
　本実施の形態に係る乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物は、上述した構成成分を用い
て、公知の方法により製造することができる。
【００４３】
　具体的には、先ず、フッ素潤滑剤等の固体潤滑剤と、アクリル樹脂と、また必要に応じ
た各種の添加剤とを、ハイドロフルオロエーテル等のフルオロカーボン溶剤中にそれぞれ
所定量配合させて溶解させ、攪拌および分散処理を施すことによって乾性潤滑被膜形成用
エアゾール基液（乾性潤滑被膜組成物）を調製する。次に、その乾性潤滑被膜形成用エア
ゾール基液を、噴射剤であるハイドロフルオロオレフィンと共にエアゾール缶に充填する
。これにより、エアゾール組成物を得ることができる。
【００４４】
　エアゾール基液と、噴射剤であるハイドロフルオロオレフィンとの配合比率としては、
特に限定されず、例えば、２０質量％：８０質量％～８０質量％：２０質量％の範囲で適
宜調整することができる。エアゾール基材：噴射剤＝８０質量％：２０質量％が実用的に
噴射可能なエアゾール基材の上限配合割合であり、２０質量％：８０質量％～５０質量％
：５０質量％の範囲で適宜調整することがより好ましい。
【００４５】
　乾性潤滑被膜形成用エアゾール基液を調製する際に、各成分を均一に分散させる方法と
しては、特に限定されないが、それぞれの成分をフルオロカーボン溶剤に溶解させた後に
、物理的にせん断力を加えて分散させることが好ましく、例えば３本ロールミル、コロイ
ドミル、ホモジナイザー、ビーズミル等の混練装置によって混練しながら分散させる。
【実施例】
【００４６】
　以下、本発明の実施例を示してより具体的に説明するが、本発明は以下の実施例に何ら
限定されるものではない。
【００４７】
　＜１．乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の製造＞
　［実施例１］
　アクリル樹脂が２．６質量％、固体潤滑剤としてのポリテトラフルオロエチレン（ＰＴ
ＦＥ）が６．０質量％の割合となるように、それぞれハイドロフルオロエーテル溶剤（ア
サヒクリンＡＥ－３０００，旭硝子株式会社製）に加え、各成分を十分に撹拌分散させて
溶解させた。なお、アクリル樹脂（Ｂ）と固体潤滑剤（Ｐ）との配合比率（Ｐ／Ｂ比）は
４．３となる。また、ハイドロフルオロエーテル溶剤の含有量は組成物中９１．６質量％
となるようにし、残余を添加剤とした。
【００４８】
　ここで、アクリル樹脂としては、メタクリル酸メチルとアクリル酸エチルとの共重合体
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を樹脂成分として含み、芳香族モノマーを共重合成分として含んでいなかった。
【００４９】
　撹拌分散に際しては、ビーズミルを用いて混練して行った。ビーズミルによる撹拌分散
条件としては、分散メディアとしてφ１．５ジルコニアビーズを用いてベッセル容量１．
４Ｌに対して８０％充填させ、流量０．４ｍＬ／ｍｉｎにて２パスの分散処理を行った。
【００５０】
　これにより、アクリル樹脂が、ハイドロフルオロエーテル溶剤に溶解し、ＰＴＦＥが均
一に分散した乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の基液を得た。
【００５１】
　次に、得られたエアゾール組成物基液が３０質量％、噴射剤であるハイドロフルオロオ
レフィン（ソルスティスＴＭ１２３４ｚｅ，ハネウェルジャパン株式会社製）が７０質量
％の割合になるように、エアゾール缶に充填し、ハイドロフルオロオレフィンにエアゾー
ル組成物基液を溶解させて、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を得た。
【００５２】
　［比較例１］
　比較例１では、アクリル樹脂としてアクリディックＫＬ－３４５（ＤＩＣ株式会社製）
を用い、これを固体潤滑剤であるＰＴＦＥと共に、ハイドロフルオロエーテル溶剤に溶解
させる処理を行った。
【００５３】
　しかしながら、そのアクリル樹脂がハイドロフルオロエーテル溶剤に完全に溶解せず、
エアゾール組成物基液を調製することができなかった。
【００５４】
　［比較例２］
　比較例２では、アクリル樹脂としてアクリディックＣＬ－５４０（ＤＩＣ株式会社製）
を用い、これを固体潤滑剤であるＰＴＦＥと共に、ハイドロフルオロエーテル溶剤に溶解
させる処理を行った。
【００５５】
　しかしながら、そのアクリル樹脂がハイドロフルオロエーテル溶剤に完全に溶解せず、
エアゾール組成物基液を調製することができなかった。
【００５６】
　＜２．潤滑特性の評価＞
　［実施例２］
　　（乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の製造）
　上述した実施例１と同様に、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を製造した。
【００５７】
　すなわち、アクリル樹脂が２．６質量％、固体潤滑剤としてのポリテトラフルオロエチ
レン（ＰＴＦＥ）が６．０質量％の割合となるように、それぞれハイドロフルオロエーテ
ル溶剤（アサヒクリンＡＥ－３０００，旭硝子株式会社製）に加えて各成分を十分に撹拌
分散させた。なお、ハイドロフルオロエーテル溶剤の含有量は組成物中９１．６質量％と
なるようにし、残余を添加剤とした。アクリル樹脂としては、メタクリル酸メチルとアク
リル酸エチルとを共重合体を樹脂成分として含むものを用いた。
【００５８】
　撹拌分散に際しては、ビーズミルを用いて混練して行った。ビーズミルによる攪拌分散
条件としては、分散メディアとしてφ１．５ジルコニアビーズを用いてベッセル容量１．
４Ｌに対して８０％充填させ、流量０．４ｍＬ／ｍｉｎにて２パスの分散処理を行った。
これにより、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の基液を作製した。
【００５９】
　次に、得られたエアゾール組成物基液が３０質量％、噴射剤であるハイドロフルオロオ
レフィン（ソルスティスＴＭ１２３４ｚｅ，ハネウェルジャパン株式会社製）が７０質量
％の割合になるように、エアゾール缶に充填し、ハイドロフルオロオレフィンにエアゾー
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ル組成物基液を溶解させて、乾性潤滑被膜形成用エアゾールを得た。
【００６０】
　　（摩擦係数測定試験）
　作製した乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を用いて摩擦係数測定試験を行った。具
体的には、摩擦摩耗試験機（フリクションプレーヤー）（株式会社レスカ製，フリクショ
ンプレーヤーＦＲＰ－２１００）を使用し、テストピース（試験片）に乾性潤滑被膜形成
用エアゾール組成物を噴霧塗布することによって乾性潤滑被膜を形成し、その乾性潤滑被
膜の摩擦係数を測定した。
【００６１】
　テストピースとしては、縦５０ｍｍ×横５０ｍｍ×厚さ１．０ｍｍのポリカーボネート
板を使用し、室温下において、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物をそのテストピース
の表面に噴霧コーティングし、常温で放置して乾燥させることによって、膜厚１０μｍの
乾性潤滑被膜を形成した。
【００６２】
　また、摩擦係数測定試験の条件としては、相手材をφ３／１６インチＳＵＳ３０４ボー
ルとし、荷重０．４９Ｎ（５０ｇ）の場合と、荷重０．９８Ｎ（１００ｇ）の場合とで、
摺速度０．０５ｍ／ｓ（回転円径：φ１５ｍｍ、回転数６３．７ｒｐｍ）で、測定時間を
６０分として行った。
【００６３】
　［比較例３］
　比較例３として、フッ素グリースを溶剤に溶解させたフッ素リキッドのエアゾール品を
用いて、テストピースに噴霧塗布して潤滑被膜を形成し、その潤滑被膜について摩擦係数
を測定した。フッ素リキッドは、合成油（フッ素オイル）を５質量％、ＰＴＦＥを５質量
％の割合でフルオロカーボン溶剤（９０質量％）に溶解させることによって得た。なお、
摩擦係数測定試験については、実施例１と同じ条件で行った。
【００６４】
　図１、図２に、実施例２にて形成した乾性潤滑被膜と、比較例３にて形成した潤滑被膜
のそれぞれの摩擦係数評価試験の結果を示す。図１が、荷重：５０ｇとしたときの経過時
間に対する摩擦係数（μ）の変動の様子を示すものであり、図２が、荷重：１００ｇとし
たときの経過時間に対する摩擦係数（μ）の変動の様子を示すものである。
【００６５】
　図１のグラフ図に示すように、荷重：５０ｇの条件では、実施例２の乾性潤滑被膜は６
０分間にわたる測定において安定的に低い摩擦係数を維持し、良好な耐荷重特性を長期間
に亘って示した。一方で、比較例３のフッ素リキッドにより形成された潤滑被膜では、試
験開始から４５分を経過したあたり（図１中のＸ部）から摩擦係数が急激に上昇して潤滑
特性が低下した。このことは、比較例１の潤滑被膜ではオイル成分を含むため、時間結果
と共にその油膜が破断したことによると考えられる。
【００６６】
　また、図２のグラフ図に示すように、荷重：１００ｇの条件においても、実施例２の乾
性潤滑被膜では、安定的に低い摩擦係数を維持し、良好な耐荷重特性を長期間に亘って示
した。これに対して、比較例３のフッ素リキッドにより形成された潤滑被膜では、試験開
始から数分程度の僅かな時間の経過後（図２中のＹ部）から摩擦係数が急激に上昇して潤
滑特性が低下した。これも、比較例３の潤滑被膜ではオイル成分を含むため、初期に油膜
が破断したことによると考えられる。
【００６７】
　＜３．固体潤滑剤とアクリル樹脂との配合比（Ｐ／Ｂ）についての検討＞
　［試験例１～試験例８］
　実施例１と同様に、アクリル樹脂と、固体潤滑剤としてのポリテトラフルオロエチレン
（ＰＴＦＥ）とをそれぞれ、ハイドロフルオロエーテル溶剤（アサヒクリンＡＥ－３００
０，旭硝子株式会社製）に加え、各成分を十分に撹拌分散させて溶解させた。なお、ハイ
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加剤とした。
【００６８】
　これにより、アクリル樹脂が、ハイドロフルオロエーテル溶剤に溶解し、ＰＴＦＥが均
一に分散した乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物の基液を得た。
【００６９】
　次に、得られたエアゾール組成物基液が３０質量％、噴射剤であるハイドロフルオロオ
レフィン（ソルスティスＴＭ１２３４ｚｅ，ハネウェルジャパン株式会社製）が７０質量
％の割合になるように、エアゾール缶に充填し、ハイドロフルオロオレフィンにエアゾー
ル組成物基液を溶解させて、乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を得た。
【００７０】
　ここで、エアゾール組成物の基液において、アクリル樹脂（Ｂ）と固体潤滑剤（Ｐ）と
の配合割合に関しては、アクリル樹脂１００質量部に対して固体潤滑剤の配合割合を下記
表１に示すように変動させた。これにより、Ｐ／Ｂで表される比率が０．１～８．０とな
るようにした。なお、試験例７は、固体潤滑剤を含まない例でありＰ／Ｂ＝０となる。ま
た、試験例８は、フッ素グリースを溶剤に溶解させたフッ素リキッドのエアゾール品であ
り、比較例３と同じである。
【００７１】
　［摩擦係数測定試験、密着性測定試験］
　（摩擦係数測定）
　作製した乾性潤滑被膜形成用エアゾール組成物を用いて、テストピース（試験片）に噴
霧塗布することによって乾性潤滑被膜を形成し、その乾性潤滑被膜の摩擦係数を測定した
。なお、摩擦係数の測定としては、実施例２と同様に、フリクションプレーヤーを使用し
て、荷重０．４９Ｎ（５０ｇ）の場合と荷重０．９８Ｎ（１００ｇ）とで摩擦係数測定試
験を行い、３６００秒間における平均摩擦係数を測定した。
【００７２】
　また、この摩擦係数測定により得られる、測定時間に対する摩擦係数の推移を示すグラ
フ波形から、その波形の安定性に基づいて潤滑性の評価を行った。例えば、時間経過に対
する摩擦係数の波形の変動が大きい場合や、時間経過に伴って摩擦係数が徐々に大きくな
るような場合には、波形の安定性がないと判断し、その波形の安定性から乾性潤滑被膜の
潤滑性について良、不良を評価した。具体的に、潤滑性が良好な場合を「○」とし、やや
安定性にかけ潤滑性が中程度の場合を「△」とし、潤滑性が不良な場合を「×」として評
価した。
【００７３】
　（密着性測定）
　また、形成した乾性潤滑被膜の、被塗物（テストピース：基材）に対する密着性を評価
するために、テープ剥離試験を行った。このテープ剥離試験により、基材であるテストピ
ースの表面から乾性潤滑被膜が剥離しなかった場合を「○」として密着性が良好であると
評価し、剥離した場合を「×」として密着性が不良であると評価した。
【００７４】
　［評価（Ｐ／Ｂ比についての検討結果）］
　下記表１に、試験例１～試験例８のＰ／Ｂ比と、それぞれの平均摩擦係数、潤滑性、及
び密着性に関する評価結果を示す。
【００７５】



(11) JP 2017-155200 A 2017.9.7

10

20

【表１】

【００７６】
　表１に示すように、Ｐ／Ｂで表される比率を０．１～８．０の範囲で変動させた試験例
１～試験例６では、優れた潤滑性を発揮したとともに基材に対して良好な密着性を示した
。ただし、Ｐ／Ｂ＝０．１とした試験例１では、やや潤滑性の経時的な安定性に欠けた。
また、Ｐ／Ｂの比率が大きい試験例（例えば試験例６）では、基材からの剥離は確認され
なかったものの、表層において固体成分に由来する粉落ちが確認された。
【００７７】
　一方で、固体潤滑剤（ＰＴＦＥ）を含有させなかった試験例７では、潤滑性が不良とな
った。また、比較例３の結果でも示したように、従来のフッ素リキッドのエアゾール品を
用いた試験例８では、試験開始から所定の時間経過後に摩擦係数が上昇して安定した潤滑
性を発揮し得なかった。
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