
(57)【要約】

【課題】平角導体の角部が絶縁皮膜から露出したり、平

角導体角部の絶縁皮膜厚が平坦部より薄くなったりしな

い電気絶縁性の良い絶縁平角電線およびその製造方法を

提供する。

【解決手段】平角導体として、平角導体の角部を多角形

状角部（４）とし、また多角形状角部の角数が全周で８

以上であり、また多角形状角部（４）をなすそれぞれの

角部角度（α）が１２０度以上である断面多角形状平角

導体（２）を用い、この外周に絶縁塗料を塗布，焼付し

て絶縁皮膜（３）を形成し、角部が絶縁皮膜から露出す

ることを防止した絶縁平角電線（１）とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
断 面 形 状 が 平 角 形 状 の 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 を 形 成 し た 絶
縁 平 角 電 線 に お い て 、 前 記 平 角 導 体 と し て 、 平 角 導 体 の 角 部 を 多 角 形 状 角 部 と し た 断 面 多
角 形 状 平 角 導 体 を 用 い 、 平 角 導 体 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 す る こ と を 防 止 し た こ と を 特 徴
と す る 絶 縁 平 角 電 線 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 の 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が 全 周 で ８ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 絶 縁 平 角 電 線 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 の 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部 の 角 度 （ α ） が １ ２ ０ 度
以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 絶 縁 平 角 電 線 。
【 請 求 項 ４ 】
断 面 形 状 が 長 方 形 状 の 平 角 導 体 を 、 段 差 を 設 け た ２ 個 以 上 の 丸 線 用 の 伸 線 ダ イ ス 若 し く は
皮 剥 き ダ イ ス へ 張 力 を 加 え な が ら 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 該 長 方 形 状 平 角 導 体 の 四 隅 の 角
部 を ダ イ ス 穴 角 部 に よ り 連 続 的 に 切 削 し 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が 全 周 で ８ 以 上 、 叉 は ／ 及
び 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部 角 度 が １ ２ ０ 度 以 上 で あ る 多 角 形 状 角 部 を 形 成 し て
断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 と す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 ； と 、 前 記 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 の 外
周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 を 設 け る 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 ； と 、 に よ り 請 求 項 １
、 ２ ま た は ３ に 記 載 の 絶 縁 平 角 電 線 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 丸 線 用 の 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ ス の 穴 径 （ Ｄ ） （ ｍ ｍ ） は 、 平 角 導 体 幅 を （
Ｗ ） （ ｍ ｍ ） 、 ま た 切 削 角 度 を （ θ ） （ 度 ） と し た と き 、 下 記 数 式 １ に よ り 求 め る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 断 面 形 状 が 平 角 形 状 で あ る 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮
膜 を 成 形 し て 成 る 絶 縁 平 角 電 線 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 絶 縁 平 角 電 線 は 、 導 体 と し て 、 四 隅 の 角 部 の そ れ ぞ れ が 略 直 角 で あ り 断 面 形 状 が 長
方 形 （ 平 角 ） 状 の 平 角 導 体 （ 以 下 、 長 方 形 状 平 角 導 体 と 略 記 す る ） の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗
布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 を 形 成 し て 製 造 し て い る 。 前 記 長 方 形 状 平 角 導 体 と し て は 、 断 面 丸
形 状 の 導 体 を 圧 延 に よ り 長 方 形 状 に 加 工 し た も の 、 或 は 金 属 箔 を ス リ ッ ト 加 工 す る こ と に
よ り 長 方 形 状 に 加 工 し た も の が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 絶 縁 平 角 電 線 で は 、 前 記 長 方 形 状 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁
皮 膜 を 設 け る 際 、 塗 料 の 表 面 張 力 に よ り 絶 縁 皮 膜 外 周 の 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 と な る た め 長
方 形 状 平 角 導 体 の 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 し て し ま っ た り 、 平 角 導 体 角 部 の 絶 縁 皮 膜 厚 が
平 坦 部 （ 平 角 導 体 の 幅 方 向 面 ） よ り 薄 く な っ た り す る こ と か ら 、 絶 縁 平 角 電 線 の 電 気 絶 縁
性 が 著 し く 劣 っ て し ま う と い う 問 題 点 が あ っ た 。 そ の た め 、 絶 縁 平 角 電 線 を コ イ ル 加 工 す
る と コ イ ル 内 で 電 気 シ ョ ー ト 事 故 が 起 こ っ て し ま う と い う 問 題 が あ る た め 、 平 角 導 体 角 部
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の 絶 縁 皮 膜 厚 の 厚 膜 化 に よ る 絶 縁 性 向 上 が 要 求 さ れ て い た が 、 な か な か 良 い 方 法 が 見 つ か
ら な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 が 有 す る 各 種 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 平 角
導 体 の 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 し た り 、 平 角 導 体 角 部 の 絶 縁 皮 膜 厚 が 平 坦 部 よ り 薄 く な っ
た り し な い 絶 縁 平 角 電 線 、 す な わ ち 平 角 導 体 角 部 の 絶 縁 皮 膜 厚 が 厚 く 、 電 気 絶 縁 性 の 良 い
絶 縁 平 角 電 線 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
第 １ の 観 点 と し て 本 発 明 は 、 断 面 形 状 が 平 角 形 状 の 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼
付 し て 絶 縁 皮 膜 を 形 成 し た 絶 縁 平 角 電 線 に お い て 、 前 記 平 角 導 体 と し て 、 平 角 導 体 の 角 部
を 多 角 形 状 角 部 と し た 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 （ 以 下 、 多 角 形 状 平 角 導 体 と 略 記 す る ） を 用
い 、 平 角 導 体 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 す る こ と を 防 止 し た こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線
を 提 供 す る 。
上 記 第 １ 観 点 に よ る 絶 縁 平 角 電 線 で は 、 平 角 導 体 の 角 部 を 多 角 形 状 角 部 と し た 多 角 形 状 平
角 導 体 を 用 い る こ と で 、 絶 縁 塗 料 の 塗 布 ， 焼 付 の 際 、 絶 縁 塗 料 の 表 面 張 力 に よ り 絶 縁 皮 膜
外 周 の 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 と な っ て も 、 平 角 導 体 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 す る こ と を 防 ぎ
、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 を 保 有 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
第 ２ の 観 点 と し て 本 発 明 は 、 前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 の 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が 全 周 で ８ 以 上
で あ る こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線 を 提 供 す る 。
上 記 第 ２ 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 で は 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 を ８ 以 上 と す る こ と で 、 そ れ ぞ れ
の 角 部 の 角 度 （ 以 下 、 角 部 角 度 と 略 記 す る ） が よ り 鈍 角 化 す る た め 、 絶 縁 塗 料 の 塗 布 ， 焼
付 の 際 、 絶 縁 塗 料 の 表 面 張 力 に よ り 絶 縁 皮 膜 外 周 の 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 と な っ て も 、 多 角
形 状 角 部 の そ れ ぞ れ の 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 し に く く な り 、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 を 保 有 さ
せ る こ と が で き る 。 ち な み に 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が ８ 未 満 で あ る と 、 角 部 角 度 の 鈍 角 化
が 小 さ く な る の で 、 そ れ ぞ れ の 角 部 が 絶 縁 被 覆 か ら 露 出 し 易 く な り 、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 が
得 ら れ な く な る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
第 ３ の 観 点 と し て 本 発 明 は 、 前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 の 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部
の 角 度 が １ ２ ０ 度 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線 を 提 供 す る 。
上 記 第 ３ 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 で は 、 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部 の 角 度 を １ ２ ０ 度
以 上 と す る こ と で 、 角 部 角 度 が よ り 鈍 角 化 し 、 ま た そ れ ぞ れ の 角 部 の 頂 点 を 結 ん だ 線 が 円
形 に 近 く な る た め 、 絶 縁 塗 料 の 塗 布 ， 焼 付 に よ り 絶 縁 皮 膜 を 設 け た 場 合 、 塗 料 の 表 面 張 力
に よ り 絶 縁 皮 膜 外 周 の 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 と な っ て も 多 角 形 状 角 部 の そ れ ぞ れ の 角 部 が 絶
縁 皮 膜 か ら 露 出 し に く く な り 、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 を 保 有 さ せ る こ と が で き る 。 ち な み に 、
多 角 形 状 角 部 の 角 部 角 度 が １ ２ ０ 度 未 満 で あ る と 、 角 部 角 度 の 鈍 角 化 が 小 さ い た め 、 そ れ
ぞ れ の 角 部 が 絶 縁 被 覆 か ら 露 出 し や す く な り 、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 が 得 ら れ な く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
第 ４ の 観 点 と し て 本 発 明 は 、 断 面 形 状 が 長 方 形 状 の 平 角 導 体 （ 以 下 、 長 方 形 状 平 角 導 体 と
略 記 す る ） を 、 段 差 を 設 け た ２ 個 以 上 の 丸 線 用 の 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ ス へ 張 力
を 加 え な が ら 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 該 長 方 形 状 平 角 導 体 の 四 隅 の 角 部 を ダ イ ス 穴 角 部 に
よ り 連 続 的 に 切 削 し 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が 全 周 で ８ 以 上 、 叉 は ／ 及 び 多 角 形 状 角 部 を な
す そ れ ぞ れ の 角 部 角 度 が １ ２ ０ 度 以 上 で あ る 多 角 形 状 角 部 を 形 成 し て 断 面 多 角 形 状 平 角 導
体 （ 以 下 、 多 角 形 状 平 角 導 体 と 略 記 す る ） と す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 ； と 、 前 記 断 面 多
角 形 状 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 を 設 け る 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 ；
と 、 に よ り 前 記 各 観 点 に 記 載 の 絶 縁 平 角 電 線 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線 の
製 造 方 法 を 提 供 す る 。
上 記 第 ４ 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 で は 、 先 ず 、 長 方 形 状 平 角 導 体 の 四 隅 の 角 部 を ダ
イ ス 穴 角 部 に よ り 連 続 的 に 切 削 す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 に よ り 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-134113 A 2004.4.30



全 周 で ８ 以 上 、 叉 は ／ 及 び 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部 角 度 が １ ２ ０ 度 以 上 で あ る
多 角 形 状 角 部 を 形 成 し て 多 角 形 状 平 角 導 体 と す る こ と が で き る 。
次 い で 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 に よ り 、 前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し
て 、 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 す る こ と を 防 止 し た 絶 縁 平 角 電 線 を 製 造 す る こ と が で き る 。
前 記 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 の 際 、 塗 料 の 表 面 張 力 に よ り 絶 縁 皮 膜 外 周 の 断 面 形 状 が 楕 円 形 状 と
な っ て も 、 多 角 形 状 角 部 の そ れ ぞ れ の 角 部 は 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 し な い の で 、 得 ら れ た 絶 縁
平 角 電 線 は 十 分 な 電 気 絶 縁 性 が 保 有 で き る 。
従 っ て 、 本 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 で は 、 上 記 各 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 を 好 適 に 製 造
す る こ と が で き る 。
な お 、 前 記 ダ イ ス 穴 角 部 と は 、 伸 線 ダ イ ス も し く は 皮 剥 き ダ イ ス の 構 造 と し て 、 ダ イ ス 穴
内 に 設 け ら れ て い る 角 状 の 部 分 で あ り 、 例 え ば ダ イ ヤ モ ン ド 伸 線 ダ イ ス 穴 の バ ッ ク リ リ ー
フ と エ ク ジ ェ ッ ト の 交 わ る 角 部 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
第 ５ の 観 点 と し て 本 発 明 は 、 前 記 丸 線 用 の 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ ス の 穴 径 （ Ｄ ）
（ ｍ ｍ ） は 、 平 角 導 体 幅 を （ Ｗ ） （ ｍ ｍ ） 、 ま た 切 削 角 度 を （ θ ） 度 と し た と き 、 下 記 数
式 ２ に よ り 求 め る こ と を 特 徴 と す る 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。 な お 、 数 式 ２ は
数 式 １ と 同 じ も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 第 ５ 観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 で は 、 上 記 数 式 ２ （ 数 式 １ ） に よ り 、 平 角 導 体 幅
（ Ｗ ） と 、 希 望 す る 切 削 角 度 （ θ ） か ら ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） が 容 易 に 求 め ら れ る 。 従 っ て 、
平 角 導 体 角 部 を 設 計 通 り の 多 角 形 状 角 度 に 切 削 で き る ダ イ ス 配 列 が 容 易 に 得 ら れ る の で 、
均 一 な 角 度 の 多 角 形 状 角 部 を 有 す る 多 角 形 状 平 角 導 体 を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き 、 上 記
観 点 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 と し て 更 に 好 適 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 内 容 を 、 図 に 示 す 実 施 の 形 態 に よ り 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 こ れ に よ
り 本 発 明 が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
図 １ は 、 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の １ 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま
た 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部 の 断 面 写 真 で あ る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の
製 造 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す チ ャ ー ト 図 で あ る 。 図 ３ は 、 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法
の 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 平 角 導 体 の 角 部 を 切 削 し 、 断 面 多 角 形 状 平 角
導 体 と す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 、 ま た 同 図 （ ｂ ） は 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 に 絶 縁 塗 料 を
塗 布 ， 焼 付 け す る 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 で あ る 。 図 ４ は 、 本 発 明 の 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 に お
い て 、 丸 線 用 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ ス を 通 過 中 で 角 部 を 切 削 中 の 平 角 導 体 を 示 し
、 ま た ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） 、 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） お よ び 平 角 導 体 角 部 の 切 削 角 度 （ θ ） の 関 係
を 表 し た 図 で あ る 。 図 ５ は 、 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） と 切 削 角 度 （ θ ） か ら ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） を
求 め る 方 法 を 説 明 す る た め の 略 図 で あ る 。 図 ６ は 、 一 般 の 長 方 形 状 平 角 導 体 を 示 す 略 図 で
あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま た 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部 の 断 面 写 真 で あ る 。 （
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 に 使 用 す る 母 線 と な る 平 角 導 体 も 示 す 。 ） ま た 図 ７ は 、 一 般
の 長 方 形 状 平 角 導 体 へ 塗 料 塗 布 焼 付 方 式 に よ り 絶 縁 皮 膜 を 設 け た 従 来 の 絶 縁 平 角 電 線 を 示
す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま た 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部 の 断 面 写 真 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ れ ら の 図 に お い て 、 １ は 絶 縁 平 角 電 線 、 　 ２ は 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 、 ３ は 絶 縁 皮 膜 、
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　 ４ は 多 角 形 状 角 部 （ 角 部 ） 、 　 ５ １ は 供 線 リ ー ル 、 　 ５ ２ は 丸 線 用 伸 線 ダ イ ス も し く は
皮 剥 き ダ イ ス 、 　 ５ ３ は ダ イ ス 角 部 、 　 ５ ４ は 冷 却 液 タ ン ク 、 　 ５ ５ は ポ ン プ 、 　 ５ ６ は
冷 却 液 、 　 ５ ７ は 切 削 屑 除 去 フ ェ ル ト 、 　 ５ ８ は エ ア ワ イ パ ー 、 　 ５ ９ は キ ャ プ ス タ ン 、
　 ６ ０ は 巻 き 取 り 用 リ ー ル 、 　 ６ １ は 塗 料 塗 布 焼 付 装 置 、 ６ １ ａ は 塗 料 塗 布 具 、 ６ １ ｂ は
焼 付 炉 、 ６ ２ は 完 成 品 巻 き 取 り リ ー ル 、 　 １ ０ １ は 従 来 の 絶 縁 平 角 電 線 、 　 １ ０ ２ は 長 方
形 状 平 角 導 体 、 　 １ ０ ３ は 絶 縁 皮 膜 、 １ ０ ４ は 長 方 形 状 平 角 導 体 角 部 、 Ｄ は ダ イ ス 穴 径 、
　 Ｗ は 平 角 導 体 幅 、 α は 角 部 角 度 、 ま た θ は 切 削 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
－ 第 １ の 実 施 の 形 態 －
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の １ 実 施 形 態 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 （ １ ） は 、 平 角 導 体 の 角 部 を 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） と し 、 ま た 該 多 角
形 状 角 部 （ ４ ） の 角 数 を 全 周 で ８ 以 上 （ 図 １ で は １ ２ ） と し 、 更 に 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） の
そ れ ぞ れ の 角 部 角 度 α を １ ２ ０ 度 以 上 （ 図 １ で は 約 １ ５ ０ 度 ） と し て い る 断 面 多 角 形 状 平
角 導 体 （ ２ ） を 用 い 、 そ の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 （ ３ ） を 形 成 し た も
の で あ る 。
前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） の 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） の 頂 点 を 結 ん だ 線 は 略 円 形 状 に な る の
で 、 該 平 角 導 体 （ ２ ） の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 （ ３ ） を 形 成 し た 場 合
、 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） 　 へ の 皮 膜 厚 が 十 分 得 ら れ 、 そ れ ぞ れ の 角 部 が 絶 縁 皮 膜 （ ３ ） か ら
露 出 す る こ と を 防 ぎ 、 十 分 な 電 気 絶 縁 性 が 得 ら れ る 。
ま た 前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） は 、 例 え ば 導 体 が 銅 で 、 厚 み が ０ ． ２ ｍ ｍ 、 幅 が １ ． ０
ｍ ｍ で あ る 。 ま た 前 記 絶 縁 皮 膜 （ ３ ） と し て は 、 各 種 の エ ナ メ ル 皮 膜 、 例 え ば ポ リ ウ レ タ
ン 皮 膜 、 ポ リ エ ス テ ル 皮 膜 、 ポ リ エ ス テ ル イ ミ ド 皮 膜 等 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
－ 第 ２ の 実 施 の 形 態 －
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 の １ 実 施 形 態 に つ い て 図 ２ に 沿 っ て 説 明 す る 。
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 は 、 断 面 形 状 が 長 方 形 状 の 平 角 導 体 を 、 段 差 を 設 け た ２
個 以 上 の 丸 線 用 の 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ ス へ 張 力 を 加 え な が ら 通 過 さ せ る こ と に
よ り 、 該 長 方 形 状 平 角 導 体 の 四 隅 の 角 部 を 連 続 的 に 切 削 し 、 多 角 形 状 角 部 の 角 数 が 全 周 で
８ 以 上 、 叉 は ／ 及 び 多 角 形 状 角 部 を な す そ れ ぞ れ の 角 部 角 度 が １ ２ ０ 度 以 上 で あ る 多 角 形
状 角 部 を 形 成 し て 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 と す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 ｆ １ ； と 、 前 記 断 面
多 角 形 状 平 角 導 体 の 外 周 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 し て 絶 縁 皮 膜 を 設 け る 塗 料 塗 布 焼 付 工 程
ｆ ２ ； と 、 に よ り 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
－ 第 ３ の 実 施 の 形 態 －
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 の 他 の 実 施 形 態 に つ い て 図 ３ 、 図 ４ お よ び 図 ５ に 沿 っ て
説 明 す る 。
先 ず 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 に 用 い る 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） の 製 造 に つ い て 説 明 す る 。
前 記 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） の 母 線 に 用 い る 平 角 導 体 は 、 図 ６ に 示 し た よ う な 一 般 の 長 方
形 状 平 角 導 体 （ １ ０ ２ ） で 、 断 面 丸 形 状 の 導 体 、 例 え ば 丸 銅 線 を 圧 延 に よ り 長 方 形 状 に 加
工 し た も の で あ り 、 例 え ば 厚 み が ０ ． ２ ｍ ｍ 、 幅 が １ ． ０ ｍ ｍ で あ る 。
続 い て 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 前 記 長 方 形 状 平 角 導 体 （ １ ０ ２ ） が 巻 か れ た 供 線 リ ー
ル （ ５ １ ） か ら 張 力 １ ０ ０ ０ ｇ の 一 定 張 力 を 加 え な が ら 長 方 形 状 平 角 導 体 （ １ ０ ２ ） を 繰
り 出 し 、 間 隔 ４ ０ ｍ ｍ 、 段 差 １ ０ ｍ ｍ に 設 定 し た ８ 個 の 皮 剥 き ダ イ ス （ ５ ２ ） へ 線 速 ４ ０
ｍ ／ ｍ ｉ ｎ で 通 過 さ せ る 。 こ の 際 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 皮 剥 き ダ イ ス 穴 角 部 （ ５ ３ ） と 長
方 形 状 平 角 導 体 の 角 部 が 切 削 角 度 （ θ ） （ 度 ） で 接 触 す る こ と で 長 方 形 状 平 角 導 体 角 部 、
ま た は 切 削 に よ り 順 次 形 成 さ れ た 角 部 が 皮 剥 き ダ イ ス 穴 角 部 （ ５ ３ ） に よ り 連 続 的 に 切 削
さ れ 、 最 終 的 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 四 隅 の 角 部 の そ れ ぞ れ が 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） と な
っ た 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） と な る 。 な お 、 製 造 時 に は 、 各 皮 剥 き ダ イ ス （ ５ ２ ） に 、 冷
却 液 タ ン ク （ ５ ４ ） か ら ポ ン プ （ ５ ５ ） に よ り 送 ら れ た 冷 却 液 （ ５ ６ ） を 吹 き 付 け 、 皮 剥
き ダ イ ス （ ５ ２ ） の 磨 耗 を 低 減 さ せ て い る 。
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続 い て 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） は 切 削 屑 除 去 フ ェ ル ト （ ５ ７ ） を 通 過 し 、 冷 却 液 を 除 去 す
る エ ア ワ イ パ ー （ ５ ８ ） を 通 っ て 、 キ ャ プ ス タ ン （ ５ ９ ） に よ り 引 き 取 り 、 巻 き 取 り 用 リ
ー ル （ ６ ０ ） へ 巻 き 取 ら れ る 。 な お 平 角 導 体 角 部 の 切 削 の 際 は 、 平 角 導 体 の サ イ ズ （ 厚 さ
） を 考 慮 し 、 厚 い ほ ど 張 力 を 大 き く し 、 ま た 多 角 に す る た め に は ダ イ ス の 数 も 多 く す る 必
要 が あ る 。
前 記 ８ 個 の 皮 剥 き ダ イ ス （ ５ ２ ） は 、 例 え ば 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） （ ｍ ｍ ） と 切 削 角 度 （ θ ）
（ 度 ） に 適 応 し た 下 記 表 １ の ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） （ ｍ ｍ ） の も の を 使 用 し 、 均 一 な 角 度 の 多
角 形 状 角 部 と な る よ う な 組 み 合 せ と し た 。 ま た 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） と 切 削 角 度 （ θ ） に 適 応
し た ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） は 下 記 数 式 ３ に よ り 算 出 し た も の で あ る 。 な お 、 数 式 ３ は 数 式 １ と
同 じ も の で あ る 。 ま た 、 こ こ で 用 い た ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） と は ダ イ ス 穴 角 部 （ ５ ３ ） の 穴 径
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 数 式 ３ （ 数 式 １ ） を 導 出 し た 経 緯 、 す な わ ち 、 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） と 切 削 角 度 （ θ ） か
ら ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） を 求 め る 方 法 に つ い て 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。
ダ イ ス 中 を 通 過 す る 導 体 幅 （ Ｗ ） の 平 角 導 体 角 部 が 、 ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） と な る ダ イ ス 穴 角
部 （ ５ ３ ） に 接 点 ｇ で 接 し た と 仮 定 し （ 実 際 は 対 象 の 位 置 に も 接 点 が あ る ） 、 こ の 接 点 ｇ
か ら 求 め る 切 削 角 度 （ θ ） の 直 線 ｈ を 引 く 。 次 い で 接 点 ｇ か ら 垂 直 に 直 線 ｉ を 引 き 、 次 い
で 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） の 中 心 点 ｊ か ら 垂 直 に 直 線 ｋ を 引 き 、 前 記 接 点 ｇ か ら の 垂 直 線 ｉ と 交
わ る 点 を ｍ と す る と 、 こ の 交 点 ｍ が 求 め る ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） の 中 心 点 と な り 、 ま た 接 点 ｇ
と 交 点 ｍ の 長 さ が ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） の 半 分 、 す な わ ち 、 Ｄ ／ ２ と な る 。 ま た 必 然 的 に 垂 直
線 ｉ と 垂 直 線 ｋ が 交 わ る 角 度 も 前 記 切 削 角 度 （ θ ） と 同 じ に な る 。 従 っ て 、 接 点 ｇ 、 中 心
点 ｊ お よ び 交 点 ｍ か ら な る 三 角 形 よ り 、 　 Ｗ ／ ２ ÷ Ｄ ／ ２ ＝ ｓ ｉ ｎ （ θ ） の 関 係 が 成 り 立
ち 、 式 を 変 形 す る と Ｄ ＝ Ｗ ÷ ｓ ｉ ｎ θ と な り 、 数 式 ３ が 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 上 記 表 １ か ら 明 ら か な よ う に 、 平 角 導 体 角 部 の 切 削 の 初 期 段 階 （ 切 削 角 度 （ θ ） が 小
さ い 段 階 ） の ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） は 大 き く 、 終 了 段 階 （ 切 削 角 度 （ θ ） が 大 き い 段 階 ） に つ
れ ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） は 徐 々 に 小 さ く な っ て い る こ と が 分 か る 。 ま た 平 角 導 体 角 部 の 切 削 の
際 は 、 組 ダ イ ス の 奇 数 個 目 の ダ イ ス （ 奇 数 ダ イ ス Ｎ ｏ ） で は 平 角 導 体 の 一 方 の 幅 面 の 角 部
を 切 削 し 、 ま た 偶 数 個 目 の ダ イ ス （ 偶 数 ダ イ ス Ｎ ｏ ） で は 平 角 導 体 の 他 方 の 幅 面 の 角 部 を
切 削 し て い る 。 ま た 例 え ば １ 個 目 （ Ｎ ｏ ． １ ） と ２ 個 目 （ Ｎ ｏ ． ２ ） 、 ３ 個 目 （ Ｎ ｏ ． ３
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） と ４ 個 目 （ Ｎ ｏ ． ４ ） の よ う に ダ イ ス 穴 径 が 同 じ ダ イ ス を 用 い 、 角 部 の 切 削 が 対 称 的 に
行 わ れ る よ う に し て い る 。 従 っ て 、 組 ダ イ ス の 個 数 は 偶 数 が 好 ま し い 。 ま た 前 記 ８ 個 の 皮
剥 き ダ イ ス （ ５ ２ ） の 間 隔 お よ び 段 差 は 、 通 常 は 一 定 に 設 定 し て い る が 、 こ れ ら は 状 況 に
応 じ て 任 意 に 設 定 で き る 。 例 え ば 切 削 中 に 平 角 導 体 に か か る テ ン シ ョ ン は 最 後 の 方 が 強 く
な る こ と か ら 、 初 期 段 階 で は ダ イ ス の 段 差 を 大 き く し 、 最 終 段 階 で は 小 さ く す る こ と に よ
り 断 線 が 防 止 で き る 。 ま た 平 角 導 体 角 部 を ダ イ ス 穴 に 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 張 力 に よ り
塑 性 変 形 さ せ て 形 状 を 作 る と い う 作 用 も 一 部 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
続 い て 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 巻 き 取 り 用 リ ー ル （ ６ ０ ） に 貯 留 さ れ た 多 角 形 状 平 角
導 体 （ ２ ） を 繰 り 出 し 、 塗 料 塗 布 焼 付 装 置 （ ６ １ ） の 塗 料 塗 布 具 （ ６ １ ａ ） 　 に よ り 絶 縁
塗 料 の 塗 布 を 行 い 、 続 い て 焼 付 炉 （ ６ １ ｂ ） に よ り 塗 布 さ れ た 塗 料 の 焼 付 を 行 い 、 完 成 品
巻 き 取 り リ ー ル （ ６ ２ ） に 巻 き 取 り 、 図 １ に 示 す よ う に 、 多 角 形 状 角 部 （ ４ ） の そ れ ぞ れ
が 絶 縁 皮 膜 （ ３ ） か ら 露 出 せ ず 、 角 部 へ の 皮 膜 厚 が 十 分 得 ら れ た 絶 縁 平 角 電 線 （ １ ） を 製
造 し た 。
前 記 塗 料 塗 布 具 （ ６ １ ａ ） は 、 例 え ば 回 転 す る ロ ー ラ に よ り 多 角 形 状 平 角 導 体 （ ２ ） に 絶
縁 塗 料 を 塗 布 し 、 フ ェ ル ト に よ り 塗 布 量 を 調 整 す る 装 置 で あ る 。 前 記 絶 縁 塗 料 は 、 例 え ば
ポ リ ウ レ タ ン 塗 料 で あ る 。 前 記 焼 付 炉 （ ６ １ ｂ ） は 例 え ば ２ ． ５ ｍ 長 の 横 型 式 電 気 炉 で あ
り 、 例 え ば 設 定 温 度 が ３ ５ ０ ℃ で あ る 。 ま た 、 塗 料 の 焼 付 速 度 は 、 例 え ば 線 速 ５ ０ 　 ｍ ／
ｍ ｉ ｎ で あ る 。
下 記 表 ２ に 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 （ １ ） と 従 来 の 絶 縁 平 角 電 線 （ １ ０ １ ） の 絶 縁 破 壊 電 圧
測 定 平 均 値 お よ び ピ ン ホ ー ル 測 定 値 を 記 載 す る 。 こ れ ら の 測 定 値 か ら も 明 ら か な よ う に 、
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 （ １ ） は 電 気 絶 縁 性 が 優 れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 お よ び そ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 平 角 導 体 角 部 が 絶 縁 皮 膜 か ら 露 出 せ
ず 、 平 角 導 体 角 部 へ の 絶 縁 皮 膜 厚 が 十 分 得 ら れ 、 電 気 絶 縁 性 に 優 れ た 絶 縁 平 角 電 線 で あ り
、 ま た 該 絶 縁 平 角 電 線 を 好 適 に 製 造 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 絶 縁 平 角 電 線 を コ イ ル
加 工 し て も コ イ ル 内 で 電 気 シ ョ ー ト す る 事 故 が 低 減 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 産 業 上 に 寄 与
す る 効 果 が 極 め て 大 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の １ 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま
た 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部 の 断 面 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す チ ャ ー ト 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 平
角 導 体 の 角 部 を 切 削 し 、 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 と す る 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 、 ま た 同 図 （
ｂ ） は 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体 に 絶 縁 塗 料 を 塗 布 ， 焼 付 け す る 塗 料 塗 布 焼 付 工 程 で あ る 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の 平 角 導 体 角 部 切 削 工 程 に お い て 、 丸 線 用 伸 線 ダ イ ス 若 し く は 皮 剥 き ダ イ
ス を 通 過 中 で 角 部 を 切 削 中 の 平 角 導 体 を 示 し 、 ま た ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） 、 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ）
お よ び 平 角 導 体 角 部 の 切 削 角 度 （ θ ） の 関 係 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 平 角 導 体 幅 （ Ｗ ） と 切 削 角 度 （ θ ） か ら ダ イ ス 穴 径 （ Ｄ ） を 求 め る 方 法 を 説 明 す
る た め の 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 一 般 の 長 方 形 状 平 角 導 体 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま た 同 図 （ ｂ
） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部 の 断 面 写 真 で あ る 。 （ 本 発 明 の 絶 縁 平 角 電 線 の 製 造 に 使 用 す る 母
線 と な る 平 角 導 体 も 示 す 。 ）
【 図 ７ 】 一 般 の 長 方 形 状 平 角 導 体 へ 塗 料 塗 布 焼 付 方 式 に よ り 絶 縁 皮 膜 を 設 け た 従 来 の 絶 縁
平 角 電 線 を 示 す 略 図 で あ り 、 同 図 （ ａ ） は 断 面 図 、 ま た 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の 点 線 部
の 断 面 写 真 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 絶 縁 平 角 電 線
２ 　 断 面 多 角 形 状 平 角 導 体
３ 　 絶 縁 皮 膜
４ 　 多 角 形 状 角 部 （ 角 部 ）
５ １ 　 　 供 線 リ ー ル
５ ２ 　 　 丸 線 用 伸 線 ダ イ ス も し く は 皮 剥 き ダ イ ス
５ ３ 　 　 ダ イ ス 角 部
５ ４ 　 　 冷 却 液 タ ン ク
５ ５ 　 　 ポ ン プ
５ ６ 　 　 冷 却 液
５ ７ 　 　 切 削 屑 除 去 フ ェ ル ト
５ ８ 　 　 エ ア ワ イ パ ー
５ ９ 　 　 キ ャ プ ス タ ン
６ ０ 　 　 巻 き 取 り 用 リ ー ル
６ １ 　 塗 料 塗 布 焼 付 装 置
６ １ ａ 　 　 塗 料 塗 布 具
６ １ ｂ 　 　 焼 付 炉
６ ２ 　 　 完 成 品 巻 き 取 り リ ー ル
１ ０ １ 　 従 来 の 絶 縁 平 角 電 線
１ ０ ２ 　 長 方 形 状 平 角 導 体
１ ０ ３ 　 絶 縁 皮 膜
１ ０ ４ 　 長 方 形 状 平 角 導 体 角 部
Ｄ 　 ダ イ ス 穴 径
Ｗ 　 平 角 導 体 幅
α 　 角 部 角 度
θ 　 切 削 角 度
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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