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(54) 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 며칭]

권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어의 횡 단면도.

제2도는 본 발명의 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어에 대한 정지마찰 측정장치의 평면도.

제3도는 제2도의 장치의 측면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 도체                                       2 : 절연층

3 : 감마제층     

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  윤활성,  내마모성이  우수한  코일  권선  공정에  있어서  절연피막의  손상을  방지하고, 생산
성,  원료에  대한  제품의  비율을  향상시키는  우수한  권선가공성을  갖는  마그네트  와이어에  관한 것이
다.

최근의  전기  기기는  소형화,  고성능화가  두드러지며,  또한  제조  단가면에  있어서도  저감화를 시도하
고 있으며, 공정의 합리화, 절약화, 원료의 단가 저렴 등을 크게 요구하고 있다.

이  전기  기기의  중추역할을  하는  모터,  트랜스  등의  코일의  가공  공정에  있어서도,  코일  감기의 고
속화에  의한  생산성  향상이나,  모터에서는  스테이터  슬롯내의  마그네트  와이어의  용적  점유율의 증
가에 따른 모터 능력의 향상에 의한 소형화의 검토가 진행되고 있다.

이상과  같은  모터,  트랜스  등의  코일  가공  공정의  합리화,  절약화  또는  기기의  소형화는  한편으로는 
사용하는  마그네트  와이어나  피막에  대해서  과혹한  조건을  가하게  된다.  예를들면,  코일  권선 공정
에  있어서는  자동  권선기에  의한  고속  코일감기에  의하여  마그네트  와이어와,  풀리,  가이드  등과의 
접촉력이  증가하고,  또한  장력도  커지기  때문에  절연피막의  손상이  증대되고  코일의  층간단락(layer 
short)등  불량발생의  큰  요인으로  되어  있다.  또한,  모터의  스테이터  슬롯내의  용적  점유율의  향상 
및  자동  인서어터의  도입으로,  마그네트  와이어  끼리  또한  마그네트  와이어와  철심,  인서어터 판과
의  접촉력이  증대하여  이것은  불량발생의  큰  원인이  된다.  이러한  코일  권선  공정시의  절연  피막의 
손상을  방지하는  수단으로서,  종래는  절연피막위에  오일,  파라핀  왁스  등을  도포하여  피막의 마찰계
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수를 감소시키도록 하였으나, 이러한 방법에서는 이미 대응할 수 없다.

미국특허  제3413148호에서는  절연피막  표면에  폴리에틸렌의  박층을  형성시키는  것이  제안되어 있으
나,  이들은  마찰계수를  감소시키는데에는  다소의  효과가  있겠지만,  본질적으로  절연피막의 내마모성
이  향상되지  않으므로  대폭적인  개선은  되지  않는다.  또한,  미국특허  제3775175호,  동  4390590호, 
동  4378407호,  영국특허  제2103868호  및  일본국  특허  제968283호에는  절연피막자체의  윤활성  향상을 
위해,  절연도료에  활제를  첨가  또는  반응시켜서  마찰계수를  저감시키는  것이  제안되어  있으나, 이들
도 다소의 효과는 인정되나, 본질적인 개선에는 이르지 못하고 있다.

상기  과제를  달성하기  위해서는,  마찰계수의  대폭적인  저감과,  내마모성의  대폭적인  향상을  필요로 
한다.

본  발명은  상기  과제를  달성하기  위하여  주의깊게  검토하여  완성된  것으로서,  윤활성,  내마모성을 
크게 향상시킨 감마제층(減摩劑層)을 갖는 마그네트 와이어에 관한 것이다.

본  발명의  마그네트  와이어는  제1도에서와  같이  도체(1)위에  직접  또는  다른  절연물을  통하여 합성
수지  피막으로  된  절연층(2)이  형성되고,  그  위에  감마제층(3)이  형성된  마그네트  와이어에  있어서, 
이  감마제층이  천연  왁스를  주체로  하고,  여기에  열  경화성수지  및  불소수지를  배합한  혼합물로 형
성되어 있음을 특징으로 한 것이다.

본  발명에  이용되는  천연  왁스로서는  물에  유화가능하며  또한  높은  경도를  갖는  것이  바람직하며, 
예를들면,  카르나우바  왁스(carnauba  wax),  몬탄왁스(montan  wax),  밀랍(bees  wax),  라이스 왁스
(rice  wax),  캔들왁스  등을  사용할  수  있다.  또한,  가르나우바  왁스,  몬탄왁스,  밀랍은  그  경도가 
매우 높아서 본 발명에 있어서는 극히 유용하게 사용된다.

본  발명에  사용되는  열  경화성  수지로서는  마찬가지로  물에  가용,  또는  유화  가능한  것이 바람직하
며,  예를들면  셀락의  암모니아  수용액,  또는  알콜용액,  아크릴  수지의  수분산액,  수용성  페놀 수지
의  수용액  등을  사용할  수  있으나,  특히  셀락  및  수용성  페놀수지를  사용하면,  마그네트  와이어의 
내마모성 및 용액의 조정이 간편하다는 점에서 아주 적합하다.

본  발명에  사용되는  불소수지로서는  폴리사불화  에틸렌(PTFE),  사불화  에틸렌-육불화  프로필렌 공중
합체(FEP),  폴리  삼불화  염화  에틸렌(PTFCE)등  비교적  불소함유량이  높은  것이  적합하다.  더욱 바람
직하기는  폴리  사불화  에틸렌  및  사불화에틸렌-육불화  프로필렌  공중합체이다.  또한,  이들 불소수지
는  물에  분산,  또는  유화된  형태로  사용하는  것이  필요하며,  이러한  형태로  시판되고  있는  것을 사
용할  수  있다.  예를  들면,  PTFE의  수분산액으로서는  미쯔이  듀폰  플로로  케이칼사  제  상품명  T30J, 
주식회사  사또오사제  상품명  AS  코오트  NO.5,  NO.6,  NO.20이  있다.  또,  FEP의  수분산액으로서는 미
쯔이 듀폰 플로로 케이칼사제 상품명 T120이 있다.

본  발명에  있어서의  감마제층중의  구성성분인  천연왁스와  열  경화성  수지의  중량비는  80/20-60/40이 
적합하며,  더욱  바람직하기는  75/25-65/35이다.  여기서,  천연왁스가  80중량부를  넘으면,  얻어지는 
절연전선의  내마모성이  저하되며,  또  60중량부  미만이면  윤활성이  미약해  진다.  또한,  본 발명에서
의  천연왁스와  열경화성  수지와의  합계량  100중량부에  대하여  불소수지의  배합량은  1-30중량부가 좋
고  특히  바람직하기는  7-20중량부이다.  1중량부  미만이면,  얻어지는  마그네트  와이어의  내마모성, 
윤활성이 저하되며, 30중량부를 넘으면 절연층과 감마제층과의 밀착성이 불량해진다.

상기  조성을  갖는  감마제층을  형성하기  위하여  사용되는  감마제층용  도료의  조제  방법에  대해 예를
들면 다음과 같다.

먼저  소정량의  천연왁스와  이것을  물에  유화시키는데  필요한  유화제,  예를들면 폴리옥시에틸렌알킬
에테르,  소르비탄  모노알킬에스테르  등의  계면활성제를  소량첨가,  가열용융하고,  물에  가하여 가열
하고  냉각하여  에멀션을  얻고,  여기에  열경화성  수지의  용액  또는  분산액을  가하고,  다시  불소 수지
의  수분산액을  첨가하여  호모제나이저  등으로  고속교반,  균일화  시키므로써  얻을  수가  있다.  기타 
시판되는 천연왁스/열 경화성 수지의 혼합분산액에 불소수지의 수분산액을 가하여도 얻을 수 있다.

이와같이  하여  얻어진  감마제층용  도료를  농도  5-15%로  조정하고,  다이코팅,  펠트코팅에  의하여 연
속적으로 절연층위에 도포하고 또 200℃-600℃의 노에 통과시켜 경화 시킨다.

또한,  이  감마제층의  두께는  0.2-2.0㎛가  적합하며,  0.2㎛  미만에서는  그  효과는  미약하며, 윤활성
은  양호하나,  내마모성의  향상은  저조하다.  또한.  0.2㎛를  넘으면  절연층과  감마제층과의  밀착성이 
미약하고 반대로, 내마모성이 부족해지기 때문이다. 더욱 바람직하기는 0.5-1.0㎛이다.

본  발명의  마그네트  와이어의  절연층을  형성하는  수지로서는  폴리비닐  포르말,  폴리에스테르, 폴리
에스테르이미드,  폴리에스테르아미드이미드,  폴리아미드이미드,  폴리이미드,  폴리우레탄, 폴리히단
토인,  폴리아미드,  에폭시,  아크릴,  폴리에테르이미드  등이며,  이들수지는  에나멜  도포소성, 압출도
장,  분체도장,  전착도장에  의해,  1종의  수지층  또는  2종  이상의  수지로  된  복층으로  절연층은 형성
되는 것이다.

[실시예 1-7 및 비교예 1-14]

카르나우바  왁스  NO.1  100중량부,  소르비탄모노올레이트  3중량부,  폴리옥시에틸렌스테아릴에테르 2
중량부를  100℃로  용융하고,  고속  교반된  비등수중에  주입,  균일하게  된  시점에서  냉각하고, 카르나
우바  왁스의  에멀션을  얻었다.  이에  셀락의  에틸알콜  용액,  폴리사불화  에틸렌(PTFE)의 수분산액(미
쯔이  듀폰  플로로  케미칼사제  상품명  T30J)를  첨가,  호모제나이저로  균일화  하여  카르나우바 왁스/
셀락/PTFE의 배합이 70/30/10인 농도 7.5%의 감마제층용 도료(A)를 얻었다.

한편  직경 1.0mm 의  동선(1)에  표  1에  표시한  각종  피복재료  및  절연피막  형성방법에  의하여,  두께 

40㎛의  절연층(2)을  형성,  각  절연층위에  감마제층용  도료(A)를  노  온도  400℃,  노  길이  4m의 소성
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로를 사용하여 속도 12m/분으로 소성, 두께 0.7㎛의 감마제층(3)을 형성시켰다(제1도 참조).

얻어진 마그네트 와이어의 특성을 알아 보기 위해, 미국 NEMA 규격 MW 1000 및 일본 공업규격 
JISC3003에 의거하여 내마모성, 절연내력, 서독 공업규격 DIN46453에 의거하여 마찰계수를 
측정하고,  다시  제2도  및  제3도에  표시한  정지마찰  측정장치를  이용하여  정지마찰  계수를  측정하여 
표  2에  표시하였다.  또한,  비교를  위해,  표  1에  표시한  바와  같은  감마제층을  형성하지  않은  각종 
마그네트  와이어(비교예  1,3,5,7,9,11  및  13)및  종래의  수법에  의한  파라핀  왁스(융점  140℉)를 절
연층위에  도포한것(비교예  2,4,6,8,10,12  및  14)에  대하여도  상기와  같은  특성을  측정하고  그 결과
를 표 2에 병기했다.

또,  정지마찰  계수는  제2도  및  제3도에  표시한  정지마찰  측정장치를  사용하여  선간  마찰계수를 측정
하고  그  방법은  일정  하중의  금속제  블록(4)에  평행으로  2개의  샘플전선(5)을  취부,  이것을 유리판
(6)위에  놓인  평행한  2개의  샘플  전선(7)위에  각각의  선을  직각으로  놓고,  이  블록(4)에  취부한 리
드선(8)의 앞에 추(9)를 상기 블록(4)이 움직일때까지 증가 시키는 방법이었다.

또 정지마찰계수는 다음식에 의해 계산했다.

[제 1 표]

* 폴리에스테르…닛쇼구 스케넥터디사제 상품명 Isonel 200

* 폴리에스테르이미드…닛쇼구 스케넥터디사제 상품명 Isomid

* 폴리아미드이미드…히다찌 가세이샤제 상품명 HI405

* 폴리이미드…미국 듀폰(Du pont) 사제 상품명 pyre-ML

* 에폭시…미국 3M 사제 상품명 XR5256

* 폴리에스테르이미드…미국 제네럴 일렉트릭사제품 상품명 ULTEM
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[제 2 표]

표  2에  의하여  알  수  있는  바와  같이,  본  발명의  마그네트  와이어는  내마모성  및  윤활성에  있어서, 
감마제층을  형성하지  않은  마그네트  와이어  및  종래의  파라핀  왁스  도포한  마그네트  와이어에 비하
여 현저히 우수하며, 또, 전기특성도 이들에 비하여 동등 이상이다.

[실시예 8-11]

다음에,  앞서  조제한  감마제층용  도표(A)를  사용하여,  앞의  실시예에서  사용한  폴리아미드이미드 도
료를  도포  소성하여  얻어진  두께  40㎛의  절연층을  갖는  마그네트  와이어  위에,  (A)를  앞의  실시예와 
같은 제조 조건에서 감마제층을 두께 0.1㎛, 0.3㎛, 1.8㎛로 교체하여 형성시켰다.

이상에서  얻어진  마그네트  와이어를  실시예  1-7와  같이  특성을  측정하여  제3도에  표시했다.  또, 실
시예 3(감마제층 두께 0.7㎛)의 것의 특성도 표 3에 병기했다.
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[제 3 표]

표  3에  표시한 바와 같이 감마제층의 두께 0.2㎛  미만 또는 2.0㎛를 넘으면 내마모성이 저하됨을 알 
수 있다.

[실시예 12-23]

감마제층용  도료[(B)-(M)]를  조제했다.  여기서,  천연왁스의  유화제  및  유화방법에  대하여는  (A)와 
같은  방법으로  실시했다.  표  4에  그  조성을  표시했다.  셀락에  대하여는  에틸알콜용액의  형태로,  또 
수용액  페놀수지에  대하여는  탈  이온  수용액으로서  첨가했다.  또  이  도료의  농도는  모두  7.5%로 했
다.  얻어진  각  감마제층용  도료  [(B)-(M)]를  실시예  3과  같이  직경  1.0mm의  폴리아미드이미드 수지
를  도포  소성한  마그네트  와이어  위에  두께  0.7㎛로  도포  소성하였다.  이와같이  하여  얻어진 마그네
트 와이어의 특성을 실시예 1과 같이 측정하고, 그 결과를 표 5에 표시했다.

[제 4 표]

* 다이닛봉잉기사제 상품명 J-303

** 미쯔이듀폰플로로케미칼사제 상품명 T30J

*** 미쯔이듀폰플로로케미칼사제 상품명 T120

****  L  및  M에  대하여는  카르나우바왁스/셀락혼합물로서  도시바  케미칼사제  상품명  TEC9601을 사용
한다.
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[제 5 표]

실시예  12-23으로  표시한  바와  같이  천연왁스와  열경화성  수지의  합계량  100중량부에  대하여 천연왁
스가  80중량부를  넘으면  내마모성의  향상이  적고,  60중량부  미만이면  윤활성의  향상이  불량하다. 또
한,  천연왁스와  열경화성  수지의  합계량  100중량부에  대하여  불소수지가  1중량부  미만이면  내마모성 
및 윤활성이 저하하게 되고, 30중량부를 넘으면 역시 내마모성이 저하한다.

[실시예 24]

입경  1-6㎛의  알루미나  미분말  100중량부,  실시콘  수지용액(도시바  실리콘사제  상품명  TSR116) 90중
량부를  보올밑에  투입하고,  약  4시간  혼합하여,  무기물을  배합한  실리콘  수지  도료를  얻었다.  이 도
료를  다이코팅법에  따라  직경  1.0mm의  니켈  도금동선에  온도  400℃,  길이  4m의  노를  사용하여  속도 
8m/분으로  도포소성하여,  30㎛두께의  무기  절연층을  얻고,  그위에  실시예  3에서  사용한  것과  같은 
폴리아미드이미드 도료를 도포소성하여 두께 10㎛의 폴리아미드이미드 수지층을 형성시켰다.

상기에서  얻은  마그네트  와이어에  감마제층용  도료(A)를  실시예  1과  같이  도포  소성하였다. 이와같
이 하여 얻어진 마그네트 와이어의 특성을 실시예 1-23과 같이 측정하고 그 결과를 표 6에 
표시한다. 또 감마제층을 갖지 않은 것에 대한 특성도 표 6에 병기한다.

[제 6 표]

표  6에서  알  수  있는  바와  같이  본  발명의  마그네트  와이어는  유기/무기복합의  구성에  있어서도 내
마모성 및 윤활성에 있어서 매우 우수한 특성을 나타내는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

도체(1)위에  직접  또는  다른  절연물을  통하여,  합성수지  피막으로  된  절연층(2)을  형성,  그  위에 감
마제층(3)을  형성시켜서  이루어진  마그네트  와이어에  있어서,  이  감마제층(3)은  천연왁스를  주체로 
하고,  이것에  열경화성  수지  및  불소수지를  배합한  혼합물로  형성됨을  특징으로  하는  권선  가공성이 
우수한 마그네트 와이어.
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청구항 2 

제1항에  있어서,  감마제층(3)은  천연왁스와  열  경화성  수지의  합계량  100중량부에  대하여 불소수지
가 1-30중량부 배합된 혼합물로 이루어짐을 특징으로 하는 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 3 

제1항에  있어서,  감마제층(3)에  있어서의  천연왁스와  열경화성  수지의  혼합비는  80/20-60/40인  것을 
특징으로 하는 마그네트 와이어.

청구항 4 

제1항에  있어서,  불소수지는  폴리  사불화  에틸렌  및  사불화  에틸렌  육불화  프로필렌  공중합체로  된 
군에서 선택된 적어도 하나의 수지인 것을 특징으로하는 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 5 

제1항에  있어서,  천연왁스는  카르나우바  왁스,  몬탄왁스  및  밀랍의  군에서  선택된  적어도  하나의 왁
스인 것을 특징으로 하는 권선 각공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 6 

제1항에  있어서,  열경화성  수지는  셀락  및  수용성  페놀수지의  군에서  선택된  적어도  하나의  수지인 
것을 특징으로 하는 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 7 

제1항에  있어서,  감마제층(3)의  두께는,  0.2-2㎛인  것을  특징으로  하는  권선  가공성이  우수한 마그
네트 와이어.

청구항 8 

제1항에  있어서,  합성수지  피막으로  된  절연층(2)은  폴리비닐포르말  ,  폴리에스테르, 폴리에스테르
이미드,  폴리에스테르아미드이미드,  폴리아미드이미드,  폴리이미드,  폴리히단토인,  폴리우레탄, 폴
리아미드,  폴리에테르이미드,  아크릴  및  에폭시  군에서  선택된  어느  하나의  수지로  된  것을 특징으
로하는 권선 가공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 9 

제1항에  있어서,  합성수지  피막으로  된  절연층(2)은  폴리비닐포르만,  폴리에스테르, 폴리에스테르이
미드,  폴리에스테르아미드이미드,  폴리아미드이미드,  폴리이미드,  폴리히단토인,  폴리우레탄, 폴리
아미드,  폴리에테르이미드,  아크릴  및  에폭시의  군에서  선택된  2종  이상의  수지의  복층으로된  것을 
특징으로 하는 권선가공성이 우수한 마그네트 와이어.

청구항 10 

제1항에  있어서,  합성수지  절연층(2)은  절연도료의  도포소성,  분체도장,  압출피복  및  전착  도장중, 
어느 한 피막형성 방법에 의하여 형성된 것을 특징으로하는 권선가공성이 우수한 마그네트 와이어.

도면

    도면1
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