
図2. AC-7900の放熱シミュレーション結果
Fig. 2  Thermal simulation of AC-7900 and CEM-3

表2. 耐熱変色試験（150℃）
Tab. 2  The color changes of AC-7900 and CEM-3

初期　Initial 150℃／24Hr

（2）優れた耐変色性

　AC7900の絶縁層はまた、当社LED基板用白色
プリント配線板材料「CS3965」シリーズで培っ
た樹脂配合技術を継承しており、耐変色性に優れ
ます。150℃での耐熱変色試験では、AC7900は
24時間後でもほとんど変化がありません。

 （3）絶縁層にプリプレグを採用
　AC7900の絶縁層にはガラス布基材（ガラスク
ロス）にエポキシ樹脂を含浸させたプリプレグを
採用しており、絶縁信頼性に優れます。
　多くのアルミベース基板は、絶縁層として樹脂
を塗工したものがほとんどで、絶縁性の向上が課
題となっています。AC7900は絶縁層にプリプレ
グを採用することにより、絶縁層厚さ60μmにお
ける絶縁破壊電圧が5kV、同120μmが7kVと優れ
た絶縁信頼性を示します。

（4）高い放熱効果

　AC7900の絶縁層の熱伝導率は1.0W／mKと
CEM3材と同程度ですが、ガラス布基材のプリプ
レグを採用しており、CEM3材よりも薄く出来る
ため「熱伝導経路の短縮化」といった「低熱抵抗
化」の観点からも熱対策に貢献出来るものと考え
ています。

AC-7900

CEM-3

■アルミベース材の低価格化を実現

　LEDの高輝度化に伴い、発生した熱を効率良く
逃がすため、基板設計においては熱対策が重要と
なっています。現在、高輝度LED照明の熱対策の
1つとして、熱伝導性に優れたアルミベース基板
が採用されておりますが、比較的高価なため高輝
度LED照明の普及の障壁となっております。
　このため、多くのLED照明には安価なCEM3基
板が用いられていますが、その熱伝導性はアルミ
ベース基板よりも低くいため、今後さらにLEDの
高輝度化が進めば、さらなる熱対策が必要となり
ます。
　これを受け、利昌工業ではアルミベース基板材
料の低価格化に取り組み、このたび、主にLED照
明をターゲットとした、白色のアルミベース基板
材料「AC7900」を開発しましたので、以下にそ
の特長をご紹介します。

■AC-7900の材料構成

　AC7900はアルミ板の表面に、白色のガラス布
基材エポキシ樹脂（プリプレグ）を配し、その上
に回路形成用の銅箔をプレス貼り合せしたアルミ

ベースの金属プリント配線板材料です。

▲白色アルミベース基板材料　AC-7900

（1）白い絶縁層

　AC7900の絶縁層は白色で、すべての可視光領
域において90%前後と高い反射率を示します。
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図1. 分光反射率
Fig. 1. Reflectance of AC-7900 and CEM-3
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図2. AC-7900の放熱シミュレーション結果
Fig. 2  Thermal simulation of AC-7900 and CEM-3
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■沿

6

●取材・記事 : リショーニュース編集委員会

　株式会社森精機製作所様は「マシニングセンタ」と呼ばれる
コンピュータ制御の工作機械を製造・販売されている世界的企
業です。
　利昌工業では同社製のマシニングセンタを使って、はんだパ
レット「リコセル」を加工しており、このご縁をたよりに、わが国が
世界に誇る「マシニングセンタ」のお話を伺ってまいりました。

■自動化の歴史

　旋盤やフライス盤、
ボール盤といった工作
機械は、あらゆる機械
を構成する部品を生み
出す「機械をつくる機
械 」 で あ る こ と か ら
「マザーマシン」と呼
ばれています。
　現在主流となってい
る電子制御の工作機械
は1952(昭和27)年にア
メ リ カ で 開 発 さ れ た
NC（Numerical Control）フライス盤を嚆矢とし

ます。初期のNC加工
機では、加工情報の記
録や入力に「穿孔テー
プ」が使用されていま
した。また、その加工
情報を格納するための
「メモリー」もありま
せんでしたので、作業
者は工程ごとに穿孔テ
ープを取り替える必要

　株式会社森精機製作所様（以下、森精機さん）
は1948（昭和23）年、奈良県大和郡山市で、軍手
や靴下といった繊維製品を編む機械の製造販売か
らスタートされました。
　当地は江戸時
代より木綿栽培
や 綿 業 （ 綿 紡
績・綿織物）が
盛んであったた
めですが、産業
構造の変化に対
応すべく1958(昭
和33)年には高速精密旋盤の製造販売へと舵を切
られました。
　さらに1968(昭和43)年の数値制御装置つき旋盤
の製造販売を皮切りに、立形マシニングセンタ
(1981年)や横形マシニングセンタ(1983年)といっ
たコンピュータ制御の工作機械へと事業を展開さ
れます。森精機さんは、工作機械の業界では後発
のグループに属しますが、それであるがゆえに、
老舗企業に先んじて工作機械のコンピュータ制御
化をスムーズに進めることができました。
　そして現在、その品質や信頼性は世界的規模で
高い評価を得ており、さらに顧客の要望に沿った
カスタマイズや、きめ細やかな操作方法の指導、
素早い納期対応などと相まって世界的に大きなシ
ェアを占めておられます。
　このたびお邪魔した伊賀事業所は敷地面積
575,000ｍ2、世界最大級の工作機械工場です。

▲森精機製作所　伊賀事業所

▲1959年6月に完成した高速精密
　旋盤MHL-16の試作第一号機。

▲初期のNC旋盤　
　森精機SL-2

▲加工データは穿孔テープに
　記録していました

▲穿孔テープのセットを再現して
　いただきました

【会社概要】 2011年3月31日現在

会  社  名 ： 株式会社　森精機製作所
事業内容 ： 工作機械の製造および販売
設　　立 ： 1948（昭和23）年10月26日
資  本  金 ： 411億円（個別）／411億円（連結）
代  表  者 ： 取締役社長　森　雅彦
従業員数 ： 2,614名（個別）／4,107名（連結）

 基板加工の例（棚澤八光社様ご提供）
The image of processed substrate

表3.  AC-7900の一般特性　General properties

・試験方法はJIS C-6481に基づきます。
・上記各種データは測定値であり数値を保証するものではありません。
・Test method is JIS C-6481.
・The various above-mentioned data is measured value, and is not guaranteed performance.

試験項目
Test item

MΩ

MΩm

MΩ

－

－

sec

kN/m

W/mK

ppm/℃

℃

－

kV

300℃

35um Cupper Foil

レーザーフラッシュ法
Laser flash method

タテ／ヨコ
Warp／Fill

DMA

UL94

常態
Normal condition

　放熱シミュレーションを行ったところ、AC
7900の熱抵抗はCEM3材のおよそ12分の1とな
り、また、熱源の温度上昇をCEM3材よりも50℃
以上抑制できる結果が得られており、大きな放熱
効果が期待できます。

■工程の簡略化によるコスト削減

　一般に、CEM3材をLED用基板に用いると、光
の反射率を向上させるため基板表面全体に白色レ
ジスインキの塗布や反射フィルムを貼り付ける必
要がありますが、AC7900では絶縁層自体が白色
で耐変色性に優れるため、回路部分等の必要な部
分のみに対策を施して頂ければ良く、ご需要家様
の製造工程においてのコストダウンに貢献できる
ものと期待しています。

■まとめ

　AC7900は、絶縁層に白色のプリプレグを採用
した絶縁信頼性に優れたアルミベースの金属プリ
ント基板材料です。絶縁層は耐変色性に優れ、ま
た、絶縁層を薄くすることが出来るため、高い放
熱効果が得られます。また、AC7900は製造工程
の見直しにより、従来材よりも安価でご提供出来

ますので、広告照明や店舗
照明などのLED照明の普及
促進に大きく寄与出来るも
のと期待しております。

We newly developed lowcost 
metal based PWB material 
〝AC7900〟. AC7900 is 
aluminum based PWB material 
which used white colored glass 
epoxy prepreg as the insulating 
layer. The color of insulating 
layer hardly changes by heat 
a n d  U V .  T h e  t h e r m a l  
conductivity of insulating layer 
is 1.0 W/mK (Laser flash 
method) .  The breakdown 
voltage is very high because of 
using prepreg as the insulating 
layer. 
W e  h a v e  a l r e a d y  b e e n  
supplying thermal solution 
materials, such as high thermal 
conductive CCL and bonding 
sheet. We expect that AC7900 
contribute to new thermal 
solution for PWB.

絶縁抵抗
Insulation Resistance

体積抵抗率
Volume Resistivity

表面抵抗
Surface Resistivity

誘電率（1MHz）
Dielectric Constant

誘電正接（1MHz）
Dissipation Factor

はんだ耐熱性
Solder Limit

ピール強度
Peel Strength

熱伝導率
Thermal Conductivity

熱膨張係数
CTE

難燃性
UL Flammability

絶縁破壊電圧
Breakdown Voltage

Tg

常態
Normal condition

処理後
After treatment

常態
Normal condition

常態
Normal condition

常態
Normal condition

常態
Normal condition

単位
Unit AC-7900

2×109

1×107

2×107

3×109

7.0

0.020

300＜

1.8

1.0

13／14

160

V-0相当

5＜　（0.06mm）

7＜　（0.12mm）
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