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■おかげさまで50周年
　おかげさまで、滋賀工場（滋賀県栗東市下
鈎）は操業開始より50年の節目を迎えることが
できました。
　これもひとえに皆様のご支援・ご厚情の賜物
と厚く御礼申し上げます。
　滋賀工場は、名神高速栗東ICの供用開始にと
もない、当時の栗東町が造成した栗東工業団地
の一画にあります。1966（昭和41）年の末に用
地（角地）を取得、1967年7月に起工式、翌3月
に第一期工事が完成、4月24日には披露会を行い
ました。

　当初は配電盤パネル用セメント板とFRP製品の
製造からスタートしました（いずれも製造終了）。
　その後、エポキシ樹脂がいし(1975年)、プリン
ト配線板材料(1977
年)、エポキシモール
ド計器用変成器(1981
年 )と製造品目が充
実。1985年、多層プ
リント配線板材料の
工場を建築するにあ
たり、敷地を拡張し
た際には、2世紀頃の遺跡がみつかり、鍬や土器
が出土するといったこともありました。
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Thanks to continuous support from all the related people for half 
a century, RISHO's Shiga factory has come to 50th anniversary. 
We hope further patronage would be extended to us.

▲出土した鍬

▲1982年の滋賀工場

▲最近の滋賀工場

▲地鎮祭

▲建築中の建屋（第一期工事）

▲竣工披露会(1968年4月24日)

▲上棟式

▲1975（昭和50）年頃の滋賀工場正門

　そして現在、おかげさまで順調に稼働を続け
ております。今後とも倍旧のご支援・ご厚情を
賜りたくお願い申し上げます。

■これまでの経緯
　ES-3751SHは、これまでにも発煙の少ない材料
として、英国鉄道車両に関する防火規格である
BS 6853の試験において、最も厳しい外部配置カ
テゴリー<Ia>の難燃性試験に合格しております。
　BS 6853のカテゴリー<Ia>は、歩道及び避難立
て坑へ通じる側面出口がない単線トンネルを長時
間走行する車両、長時間地下を走行する寝台車、
又は無人運転列車に適用される防火規格です。
　BS規格は、英国のほか欧州やアジアなど海外
向けの鉄道車両材料にも、その取得が求められて
いました。
　欧州域内における鉄道車両の防火規格には、
NF F 16-101（仏）、DIN 5510-2（独）など各国

　この度、リショーライト　ガラス布基材エポキ
シ樹脂積層板　ES-3751SHが、欧州域内におけ
る鉄道車両の防火規格を定めたEN 45545-2の試験
に合格しましたのでご報告申し上げます。

▲ES-3751SH / EN 45545-2認定取得材

RISHOLITE Glass/Epoxy laminates, ES-3751SH, has passed fire retardant 
test of hazard level 3 for railway vehicles based on EN 45545-2/R23.We 
expect ES-3751SH would be used as insulation material for motors installed 
in railways cars which run all over EU countries. 
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注1：ISO5659-2の試験条件は、25kW/㎡、有炎法である。　　注2:NF X 70-100の試験条件は、600℃である

独自のものが併存しており、国境をまたいで運行
する車両を製造する場合、これら複数の規格を配
慮する必要がありました。

■欧州域内統一規格の発効
　これをうけて欧州では2013年に域内の統一規格
であるEN 45545シリーズが発効し、2018年まで
に、各国の独自規格がEN規格に置き換わること
になりました。
　EN 45545シリーズは７つのパートに分かれて
おります。このうちES-3751SHが合格したEN 
45545-2は、鉄道車両に使用される各種材料と部
材についての火災安全性に関する試験およびその
要求事項を規定しており、現在世界で最も厳しい
鉄道車両規格とされており、欧州以外の地域(中
東・アフリカ)でも採用されています。

■R23外装材としてハザードレベル3をクリア
　EN 45545-2では、火災リスクレベルが「ハザー
ドレベル(HL)」として３段階で規定されておりま

▼ES-3751SH　　 EN 45545-2規格　認定試験結果

HL1 HL2

ISO 4589-2
酸素指数測定

酸素指数 ％ 28以上 28以上

Dsmax － － 600以下

ハザードレベル

R23
(外装)

ISO 5659-2
煙密度測定

25kW/㎡・有炎法

NF X 70-100
ガス毒性分析

要求規格 試験方法 パラメーター 単位

CITNLP － － 1.8以下

HL3

32以上 95以上

300以下

ES-3751SH

2.5㎜：26.66
25.0㎜：3.28

1.5以下 0.048



4 5

Products  News 248

RISHOLITE thermosetting resin laminates have such a lot of properties, of which industrial materials are required, as Mechanical 
strength, Heat resistance, Chemical strength, Dimensional stability or Machining workability.
Owing to these properties, RISHOLITE thermosetting resin laminates are used in many industrial applications.

▲各種プリプレグ
　紙や布、ガラス布などに、フェノールやエポキシといった熱硬化性樹脂
　を含浸させ半硬化させたものです。
　これを所定の枚数に重ね、高温をかけながら高圧でプレスして積層板
　をつくります。

■チョコレートタイプとビスケットタイプ
　プラスチックは大きく分けて、熱を加えると
溶け、いったん冷えて固まっても、ふたたび熱
を加えれば溶けるチョ
コレートタイプ（熱可
塑性樹脂）と、熱を加
えると硬化し、いった
ん冷えた後に、ふたた
び熱を加えても溶けないビスケットタイプ（熱
硬化性樹脂）があります。利昌工業の製品は後
者の樹脂をもとに製造されています。

■繊維強化プラスチック
　本稿でご紹介する熱硬化性樹脂積層板（以
下、積層板）は、JIS規格(K 6911)に基づく名称
で、フェノールやエポキシといった熱硬化性の
樹脂を、紙や布あるいはガラス布といった繊維
質の基材で強化したFRP板です。
　熱硬化性樹脂を繊維質の基材に含浸させ、半
硬化の状態にしたもの（プリプレグといいま
す）を、所定の枚数に重ね、高温をかけながら
高圧でプレスして作ります。これにより、熱可
塑性の樹脂を型に流したり、型から押し出した
りして作るものと違い、非常に頑丈なプラス

▲熱可塑性 ▲熱硬化性

▲JIS K 6911
　曲げ強さ試験のイメージ

▲紙基材フェノール樹脂積層板の打ち抜き加工品

▲フェノール樹脂積層板の切削加工品　ご提供:㈱アサヒ工作所様

▲エポキシ樹脂積層板の切削加工品　ご提供:㈱アサヒ工作所様

▼打ち抜き加工や切削加工を施すことにより、工業用途の
　部品であれば大抵の形状を得ることができます。

機械的強度、耐熱性、耐薬品性、切削加工性　工業部品に要求される特性をバランスよく兼備

熱硬化性樹脂積層板

▲紙基材
フェノール樹脂

▲布基材
フェノール樹脂

▲ガラス布基材
エポキシ樹脂

▲ガラス布基材
フェノール樹脂

▲紙基材
エポキシ樹脂

チック板となります。
　JIS K 6911に基づく曲げ
強度は、当社カタログ値
で、紙フェノール板は105～
195メガパスカル(98MPa以
上)、ガラスエポキシ板は
3 9 0～ 4 9 5メガパスカル
(314MPa以上)です（カッコ内は保証値）。

■切削加工や打ち抜き加工で様々な部品に
　積層板は、機械的強度（曲げ、引っ張り、圧
縮など）に加え、電気絶縁性、耐熱性、耐薬品性

※試験はJIS K 6911に基づきます。　※上記の数値は試験測定値の一例であり、保証値ではありません。

■一般特性　General properties

試験項目
Test items

耐アーク性
Ark resistance(sec.)

耐トラッキング性
Tracking resistance

沿層耐電圧
Withstand voltage parallel to layer    (90℃/In oil)

絶縁破壊電圧
Breakdown voltage

貫層耐電圧
Withstand voltage vertical to layer

貫層破壊耐電圧
Breakdown voltage vertical to layer

圧縮強度
Compressive strength vertical to layer

圧縮強度
Compressive strength parallel to layer

曲げ強度
Bending strength vertical to layer

曲げ強度
Bending strength parallel to layer

アイゾッド衝撃強度
Izod impact strength vertical to layer

アイゾッド衝撃強度
Izod impact strength parallel to layer

へき開強さ
Cleavage strength

■火災時の発煙を抑えた樹脂と材料構成
　ES-3751SHは、発煙を極力抑える樹脂とガラス
布で構成されています。これにより、万が一トン
ネル内で火災が発生しても、できるだけ避難誘導
路の視界を確保することができる安全性に優れた
鉄道車両材料に仕上がっております。
　さらにお客様から、ハロゲンフリー材であるこ
と、加熱時の機械的強度に優れることを高くご評
価いただいております。
　今回のEN 45545-2認証取得を機に、欧州域内お
よびアジアなどを運行する鉄道用モーターの絶縁
材料として、さらなるご愛顧を賜ることを期待し
ております。

90℃油中

層に垂直

層に平行

層に垂直
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ES-3751SH

205 秒

550V

9kV OK

40kV<

13kV OK

21kV

550MPa

430MPa

500MPa

550MPa

15J/cm

6.0J/cm

9kN<

す。このレベルが高くなるほど要求項目が厳しく
なり、HL3が最も厳しいものになっています。
　さらにその材料が、車両の外装に使われるもの
か、あるいは、内装に使われるものかといった区
分や、その材料が1車両あたりどれくらいの量で
使用されるのかなど、要求項目が細かく設定され
ています。
　今回の試験では、ES-3751SHをモーター周りな
どの絶縁材料としてご採用いただくことを念頭に、
鉄道車両の構体外部に設置される電気機器の絶縁
コンポーネントの一部として使用される材料とし
て申請しました。
　さらに露出面積は0.2㎡を超えず、可燃性物質
量は、外装用途として2000グラムを超える可能性
があるものとし、これによりEN 45545-2が定める
要求セットおよび適合基準であるR23（外装）の

試験を受けました。
　その結果「ハザードレベル3」をクリアいたし
ましたのでご報告申し上げます。


