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　ガラス布基材エポキシ樹脂積層板の特長は下記
の通りです。

　発電所・変電所の屋内配電盤の絶縁板・絶縁サ
ポータ、変圧器・発電機などの絶縁スペーサ、絶
縁ボルト＆ナット・ワッシャ、機械加工機の電気
絶縁板、鉄道車両・車載用絶縁板ほか

　お手頃な価格でご提供できる割には、優れた特
性をバランスよく兼ね備えるGFRPですから、用
途によっては、これまでご使用になっていた他の
材料と置き換えることで、機能向上やコストダウ
ンが実現する可能性を秘めています。

■特長

　ガラス布基材エポキシ樹脂積層板は、機械的強
度が必要な部品に切削加工され、金属では不都合
な箇所、たとえば電気絶縁、断熱、さび対策・腐
蝕（電蝕）対策、磁化対策などが必要な箇所に取
り付けられる…といった格好でのご採用が多くを
占めています（以下参照）。

■用途

【重電・装置関係】

　携帯電話・スマートフォンなどの絶縁部品、液
晶テレビなど家電製品の絶縁板

【弱電・家電関係】

機械的強度に優れ、厚さ1mmの試験片の曲げ強
度は450メガパスカル、引張り強度は350メガパス
カルです。(JIS K 6911)

耐熱温度は130℃で、180℃×2時間の熱処理
後でも、強度や寸法に大きな変化がありません。

電気絶縁性にすぐれ、材料１ｍｍあたりの絶縁耐
力は28,000ボルトです。(JIS K 6911)

経年劣化による変色や寸法変化がきわめて少な
いプラスチックです。

油、溶剤、酸、アルカリなど、耐薬品性に優れます。

▲絶縁スペーサに加工される例

▲コイル周りの絶縁に使用される例(イメージ)

絶縁ボルト

絶縁スペーサ

コイル

絶縁ナット

ガラス布基材エポキシ樹脂積層板
Glass/Epoxy laminates is a kind of GFRP that RISHO has manufactured for 
over 50 years. This GFRP has excellent properties in insulation, heat, 
mechanical or chemical strength. With substitution for other material, Cost 
reduction, Weight saving or Function improvement would be achieved.

　エポキシ樹脂は、石油分解ガス中に含まれる
プロピレンから合成されるエピクロロヒドリン
と、多価フェノール多価アルコールなどを反応
させて得られる樹脂状物です。
　この時点では熱可塑性で機械的強度も弱く、
ほとんど利用価値のないものですが、分子の末
端に反応性に富む「エポキシ基」を持っていま
すので、これを架橋反応させることで熱硬化性
とすることができます。
　エポキシ樹脂は1930年代に、スイスや米国に
おいて研究が始められていましたが、我が国に
おける登場は1950年頃です。初期においては硬
化剤の研究が充分でなかったため、塗料や接着
剤としてのみ使用されていました。
（以上、RISHO NEWS No.10/1959年10月号「進
歩するエポキシ樹脂」より要旨抜粋）

■エポキシ樹脂とは

　既述のごとくエポキシ樹脂は、架橋剤を変え
ることによって、さ
まざまな用途にカス
タマイズできます。
　利昌工業では、こ
のカスタマイズの技
術に「積層技術」を
融合させることで、
高機能プリント配線
板材料や電気絶縁材料を、また「注型技術」と
融合させることで、我が国初となるエポキシモ

ールド変圧器（受配電
用）や、世界初となる
エポキシモールド高圧
進相コンデンサを開発
するなど、さまざまな
製品に展開してまいり
ました。
　本稿では、利昌工業

の代表的な絶縁材料・工業材料である「ガラス
布基材エポキシ樹脂積層板」についてご紹介い
たします。

■さまざまな製品に展開

　ガラス布基材エポキシ樹脂積層板は、ガラス
布にエポキシ樹脂を含浸させた基材（プリプレ
グといいます）を所定の枚数に重ね、これに高
温をかけながら高圧でプレスして作る、ガラス

■ガラス布基材エポキシ樹脂積層板

　利昌工業は、エポキシ樹脂の電気絶縁材料と
しての特性に注目し、これが我が国に登場した
当初より、研究・開発に取り組んでまいりまし
た。
　エポキシ樹脂は、組み合わせる架橋剤によっ
て作業条件、硬化法、反応機構が異なり、硬化
後の加工性、電気的・機械的特性、特に熱変型
温度に重大な差異を与えます。そのため研究・
開発に着手した頃に発行されたRISHO NEWSの
バックナンバーには、前述のように架橋剤に関
する研究員のレポートが毎号のように登場して
います。
　そして今も毎号、この樹脂をベースにした各
種製品についてのレポートをご紹介しているわ

■利昌工業とエポキシ樹脂

▲ガラス布基材エポキシ樹脂積層板

 電気絶縁性/耐熱性/機械的強度/耐薬品性
バランス良く整ったＧＦＲＰ

けですから、利昌工業は50年以上にわたってエ
ポキシ樹脂の研究・開発に携わっていることに
なります。

▲プリント配線板材料

▲エポキシモールド変圧器

繊維強化プラスチック(GFRP :G l a s s F i be r 
Reinforced Plastic)です。
　利昌工業の50年以上となるロングセラーです
が、FRPといえば、ポリエステル樹脂がベース
になったもの、炭素繊維で強化されたもの、あ
るいは所定の形に金型成型されたものが一般的
であり、注目されています。
　そこで今回は「ガラス布＆エポキシ樹脂」と
いう組み合わせで、かつ「積層板」という素材
の形状で供給されるGFRPがあることについて、
より多くの方にご承知いただきたく、開発に50
年をかけた「新商品」をリリースするような切
り口で、ご案内します。

▲曲げ強度試験  1mm厚の強度は450メガパスカルです。
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■積層管もございます

５． ＥＳ－３４４０
● ガラスロービング
　布とガラス不織布
　を交互に組合せ、
　更に機能性充填材
　を配合した利昌独
　自の構成によるコ
　ンポジット材です。
● 耐アーク性、耐トラッキング性に優れます。
● 鉄道車両用材料難燃性認定品※（3㎜）です。
● ハロゲン系難燃剤は使用していません。

　パイプの形状でご提供
する、ガラス布基材エポ
キシ樹脂積層管もござい
ます。

　絶縁用途のほか、高機能
フィルムなどの「工業用巻
芯」を軽量化する用途でも
ご採用が増えております。

▲ES-3440（利昌オリジナル）

６． ＥＳ－３７５３Ｋ
● ガラス布とガラス不織布を組み合わせたコン
　ポジット材です。
● 電気的特性はガラ
　ス布基材積層板と
　同等で、機械的特
　性についてもガラ
　ス布基材積層板の

▲ES-3753K(CEM-3タイプ)

▲積層管

▲工業用巻芯

熱間曲げ強度（層に垂直）
Hot flexural strength (vertical to layer)

項目
Test items

試験方法
Test method

単位
Unit

耐トラッキング性
Tracking resistance

耐アーク性
Ark resistance

ES-3440 ES-3230

IEC法

JIS法

Ｖ

sec.

600 OK

185

350 ＯＫ

135

　70％を維持しています。
● 切削や打ち抜きによる加工性に優れます。
● 鉄道車両用材料の難燃性認定品（3㎜）です。
● ガラス不織布のみのES-3711もございます。

※日本鉄道車両機械技術協会(JRMA)による「鉄道車両用材料燃焼試験」の判定結果です。 英国鉄道車両難燃材料試験（BS 6853）に
　合格したES-3751SHもございます。
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　利昌工業では、樹脂をカスタマイズすること

により、用途に応じた様々なタイプのガラス布

基材エポキシ樹脂積層板を取り揃えております。

　出荷サイズは1000mm×1000mmが基本ですが、

ご希望のワークサイズに切断して出荷すること

も可能です。

　厚みは品種により異なり、表面研磨で精度のご要

求にお応えします。1200mm、1500mm、2000mmと

いった長尺に対応できるものもございますので、

当社ホームページをご参照下さい。

　以下に、代表的な品番をご紹介いたします。

■ラインナップ

１． ＥＳ－３２３０
● ANSI規格 G-10の代表的なガラス布基材エポキ 

　シ樹脂積層板です。
● 耐熱性、電気特性、

　機械的強度など、

　最高レベルの性能

　を示します。
● 耐薬品性では、特

　に耐アルカリ性に優れます。
●厚みは0.1～50ｍｍまで製造可能です。
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▲ES-3230 (G-10)

4． ＥＳ－３２６０
● A N S I グレード
　G-11、耐熱クラス
　Ｈ（180℃）相当
　の最高級品です。
● 加熱による強度の
　劣化が少なく、耐
　熱スペーサや断熱
　材などに使用されています。

▲ES-3260(G-11)

▲ES-3520J (黒G-10)

２． ＥＳ－３３５０N
● ANSI規格 FR-4 の

　難燃タイプです。
● ULのフレームク

　ラス（難燃性）は

　94V-0です。
● 炊飯器やオーブン

3． ＥＳ－３５２０Ｊ　
● ES-3230の黒色タイプです。
● 長期にわたる高温度中で、劣化の少ない材料と 
　して高い評価を得
　ています。
● 黒色の外観を活か
　し、遮光性が必要
　な用途へのご採用
　例もあります。
●難燃化タイプ
　(FR-4)のES-3550Jもございます。

▲ES-3350N (FR-4)

［加熱時の曲げ強度］　Hot flexural strength

加熱時の曲げ強度
Hot flexural strength

測定温度
Temp. 
 (℃)
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測定値
Strength
(MPa)
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保持率
Retention
(%)

20

100

150

175

200

100

83

66

53

34

430

310

120

85

70

100

72

28

20

16

測定温度 Temp. （℃）
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　ガラス布基材エポキシ樹脂積層板の比重は

1.8程度です。さびや腐蝕対策でステンレス(比

重=8.0程度)の部品が採用される場面で、これ

との代替に適えば、80％近い軽量化が実現し

ます。

■軽量化にも貢献 　など安全性が重視される家電の絶縁材料にも使

　用されます。
●厚みは0.1～50ｍｍまで製造可能です。



12

Products  News 204 Products  News 204

■積層管もございます

５． ＥＳ－３４４０
● ガラスロービング
　布とガラス不織布
　を交互に組合せ、
　更に機能性充填材
　を配合した利昌独
　自の構成によるコ
　ンポジット材です。
●耐アーク性、耐トラッキング性に優れます。
●鉄道車両用材料難燃性認定品※（3㎜）です。
●ハロゲン系難燃剤は使用していません。

　パイプの形状でご提供
する、ガラス布基材エポ
キシ樹脂積層管もござい
ます。

　
　絶縁用途のほか、高機能
フィルムなどの「工業用巻
芯」を軽量化する用途でも
ご採用が増えております。

▲ES-3440（利昌オリジナル）

６． ＥＳ－３７５３Ｋ
● ガラス布とガラス不織布を組み合わせたコン
　ポジット材です。
● 電気的特性はガラ
　ス布基材積層板と
　同等で、機械的特
　性についてもガラ
　ス布基材積層板の

▲ES-3753K(CEM-3タイプ)

▲積層管

▲工業用巻芯

熱間曲げ強度（層に垂直）
Hot flexural strength (vertical to layer)

項目
Test items

試験方法
Test method

単位
Unit

耐トラッキング性
Tracking resistance

耐アーク性
Ark resistance

ES-3440 ES-3230

IEC法

JIS法

Ｖ

sec.

600 OK

185

350 ＯＫ

135

　70％を維持しています。
●切削や打ち抜きによる加工性に優れます。
●鉄道車両用材料の難燃性認定品（3㎜）です。
●ガラス不織布のみのES-3711もございます。

※日本鉄道車両機械技術協会(JRMA)による「鉄道車両用材料燃焼試験」の判定結果です。 英国鉄道車両難燃材料試験（BS 6853）に
　合格したES-3751SHもございます。

0 5 10 15 20

絶縁抵抗の経時変化
Insulation resistance change

with the passage of boiling treatment time

煮沸時間 Time of boiling treatment （h）

Ω

MPa

ＥＳ－３７５３Ｋ

ES-3230

1E+15

1E+14

1E+13

1E+12

1E+11

1E+10

0 50 100 150

ＥＳ－３７５３Ｋ

ES-3230

600

500

400

300

200

100

0

温度 Temp. （℃）

　利昌工業では、樹脂をカスタマイズすること

により、用途に応じた様々なタイプのガラス布

基材エポキシ樹脂積層板を取り揃えております。

　出荷サイズは1000mm×1000mmが基本ですが、

ご希望のワークサイズに切断して出荷すること

も可能です。

　厚みは品種により異なり、表面研磨で精度のご要

求にお応えします。1200mm、1500mm、2000mmと

いった長尺に対応できるものもございますので、

当社ホームページをご参照下さい。

　以下に、代表的な品番をご紹介いたします。

■ラインナップ

１． ＥＳ－３２３０
● ANSI規格 G-10の代表的なガラス布基材エポキ 

　シ樹脂積層板です。
● 耐熱性、電気特性、

　機械的強度など、

　最高レベルの性能

　を示します。
● 耐薬品性では、特

　に耐アルカリ性に優れます。
● 厚みは0.1～50ｍｍまで製造可能です。

600

500

400

300

200

100

0

490

407

325

262

169

0 50 100 150 200

▲ES-3230 (G-10)

4． ＥＳ－３２６０
● A N S I グレード
　G-11、耐熱クラス
　Ｈ（180℃）相当
　の最高級品です。
● 加熱による強度の
　劣化が少なく、耐
　熱スペーサや断熱
　材などに使用されています。

▲ES-3260(G-11)

▲ES-3520J (黒G-10)

２． ＥＳ－３３５０N
● ANSI規格 FR-4 の

　難燃タイプです。
● ULのフレームク

　ラス（難燃性）は

　94V-0です。
● 炊飯器やオーブン

3． ＥＳ－３５２０Ｊ　
● ES-3230の黒色タイプです。
● 長期にわたる高温度中で、劣化の少ない材料と 
　して高い評価を得
　ています。
● 黒色の外観を活か
　し、遮光性が必要
　な用途へのご採用
　例もあります。
● 難燃化タイプ
　(FR-4)のES-3550Jもございます。

▲ES-3350N (FR-4)

［加熱時の曲げ強度］　Hot flexural strength

加熱時の曲げ強度
Hot flexural strength

測定温度
Temp. 
 (℃)

ES-3260
(G-11)

ES-3230
(G-10)

測定値
Strength
(MPa)

測定値
Strength
(MPa)

保持率
Retention
(%)

保持率
Retention
(%)

20

100

150

175

200

100

83

66

53

34

430

310

120

85

70

100

72

28

20

16

測定温度 Temp. （℃）

MPa

ES-3260（G-11）

ES-3230（G-10）

　ガラス布基材エポキシ樹脂積層板の比重は

1.8程度です。さびや腐蝕対策でステンレス(比

重=8.0程度)の部品が採用される場面で、これ

との代替に適えば、80％近い軽量化が実現し

ます。

■軽量化にも貢献 　など安全性が重視される家電の絶縁材料にも使

　用されます。
● 厚みは0.1～50ｍｍまで製造可能です。
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エポキシ樹脂がいしエポキシ樹脂がいしエポキシ樹脂がいしエポキシ樹脂がいしエポキシ樹脂がいし
EL-3FR / EL-6FR

New products with 1.5 times tensile strength have 
come to the lineup of RISHO’s epoxy insulators.

　この度、3キロボルト用と6キロボルト用（曲げ荷重
600kg以上）のエポキシ樹脂がいしに、引っ張り強さを
強化したタイプが加わりました。
　引張り破壊荷重の値を、従来の19,600ニュートン以上
から、29,400ニュートン以上と1.5倍に強化しております。
　品番の末尾に「FR」を追加したほか、製品の高さや
直径にも若干のサイズ変更がございます。
　重い導体を懸下するなどの用途にご採用賜りたくご
案内申し上げます。

■引っ張り強さを強化

■一般特性

▲エポキシ樹脂がいし　EL-6FR（左）とEL-3FR

 引っ張り強さを1.5倍にしたタイプを追加

▲支持がいしの採用例

▼EL-3FR

・ 曲げ耐荷重は頂部より+50mmの点から荷重をかけた値を示しています。　ただし下部金具を固定側としています。
・ 表面漏洩距離は、がいしの上部・両端部から下部・端面部までの距離を示しています。
・ ※印は参考値を示しています。

2-M10有効深さ12以上

4-M10有効深さ12以上

利昌社章

形名

30±0.5

30±0.5

30
±
0.
5

70
±
1

φ80

2-M10有効深さ12以上

4-M10有効深さ15以上

社章

形名

30±0.5

30±0.5

30
±
0.
5

10
0±
1

φ85

▼EL-6FR

試験項目
Tenst item

公称電圧
Nominal voltage

雷インパルス耐電圧
Impaulse withstand voltage

曲げ耐荷重（1分間）
Bending strength (1 min.)
引張り破壊荷重※
Tensile Strength

表面漏洩距離
Surface leakage distance
取付高さ
Installed height

最大径
Diameter (Maximum)
質量
Mass

商用周波耐電圧
Power frequency withstand voltage 

形名 EL-3FR EL-6FR

特　

性　

値

kV

kV

kV

kgf
（N）
kgf
（N）

3.3

16

45

110

70

80

680

900
(8820)
3000以上
(29400以上)

6.6

22

60

195

100

85

1100

mm

mm

mmφ

g

今月の表紙今月の表紙今月の表紙■一般特性（板厚=15.0mm）    General properties(15.0mm thick.)

試験項目
Test items 単位

品番

ＪＩＳ

ＡＮＳＩ

ES-3230

EL-GEM

G-10

ES-3350N

EL-GEF

FR-4

ES-3520J

－

G-10

※試験方法は、ＪＩＳ Ｋ ６９１１に基づきます。※処理条件：Ａ－受理状態、Ｃ－恒温恒湿処理、Ｄ－浸水処理、Ｅ－加熱処理、数字は時間／温度／湿度をそれぞれ示します。
※上記値は実測値であり、保証値ではありません。

ＩＥＣ法

ＤＭＡ法

貫層１分間耐電圧
Withstand voltage vertical to layers

貫層破壊電圧
Breakdown voltage vertical to layers

沿層１分間耐電圧
Withstand voltage parallel to layers

沿層破壊電圧
Breakdown voltage parallel  to layers

絶縁抵抗
Insulation resistance

体積抵抗率
Volume resistivity

表面抵抗
Surface resistance

誘電正接(１ＭＨｚ)
Dissipation factor

誘電率(１ＭＨｚ)
Dielectric constant

曲げ強度
Flexural strength

圧縮強度
Compressive strngth

引っ張り強度
Tensile strength

アイゾット衝撃強度
Izod impact strength

へき開強度
Cleavage strength

ロックウェル硬さ
Rockwell hardness

吸水率
Water absorption

２時間加熱後の外観
Apperance after 2-hour heat treatment

加熱時曲げ保持率 
Hot flexural retention

比重 
Specific gravity

耐トラッキング性
Tracking resistance

耐アーク性
Arc resistance

UL耐燃性UL 
flammability

ガラス転移温度
Glass transition temperature

鉄道車両用材料燃焼試験の結果 
Burn test result based on method of Japan Railway Rolling Stock & Machinery Association

油中
1min./In oil

油中
In oil

高温油中
1min./In 90℃ oil

高温油中
In 90℃ oil

常態
RT
煮沸後
After boiling
treatment
常態
RT

吸湿処理後
After  hygroscopic

treatment
常態
RT

吸湿処理後
After hygroscopic
treatment
常態
RT

浸水処理後
After

soak treatment
常態
RT

浸水処理後
After

soak treatment

層に垂直
Vertical to layers

層に平行
Parallel to layers

層に垂直
Vertical to layers

層に平行
Parallel to layers

層に平行
Parallel to layers

層に平行
Parallel to layers

kV/㎜

kV/6㎜

ＭΩ

ＭΩ-㎝

ＭΩ

－

－

ＭＰａ

ＭＰａ

ＭＰａ

Ｊ／㎝

kＮ

－

％

℃

％

－

Ｖ

sec

－

℃

C-90/20/65

C-90/20/65

O-0.5/90

O-0.5/90

C-90/20/65

C-90/20/65
+D-2/100

C-90/20/65

C-90/20/65
+C-96/40/90

C-90/20/65

C-90/20/65
+C-96/40/90

C-90/20/65

C-90/20/65
+D-24/23

C-90/20/65

C-90/20/65
+D-24/23

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

E-24/50
+D-24/23

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

16 OK

28

9 OK

35

10 8

10 6

10 10

10 9

10 9

10 7

0.019

0.021

4.4

4.6

450

450

440

340

350

5.8

9

M-115

0.02

180 OK

120℃/30以上

1.8

350

135

94HB

130

難燃性(3㎜)
Flame retardant

16 OK

28

9 OK

35

108

106

1010

109

109

107

0.019

0.021

4.4

4.6

450

450

440

340

350

5.8

9

M-115

0.02

180 OK

120℃/30以上

1.9

250

135

94V-0

140

難燃性(3㎜)
Flame retardant

16 OK

28

9 OK

35

108

106

1010

109

109

107

0.019

0.021

4.4

4.6

500

450

440

340

350

5.8

7

M-115

0.02

200 OK

120℃/50以上

1.9

300

135

94HB

160

－

ES-3260

EL-GEH

G-11

ES-3440

－

－

ES-3753K

－

－

16 OK

28

9 OK

45

108

106

1010

109

109

107

0.015

0.016

4.4

4.6

500

450

500

360

500

8.0

8

M-115

0.02

200 OK

150℃/40以上

2.0

250

135

94HB

180

－

16 OK

28

9 OK

40

108

105

1010

109

109

107

0.012

0.013

5.0

5.1

500

500

400

380

350

15.0

8

M-105

0.02

180 OK

120℃/10以上

1.9

600

185

94V-0相当

100

難燃性(3㎜)
Flame retardant

13 OK

21

9 OK

40

108

106

1010

109

109

107

0.019

0.021

4.4

4.6

300

300

320

290

200

1.5

9

M-105

0.02

180 OK

120℃/30以上

1.9

300

140

94V-0

140

難燃性(3㎜)
Flame retardant


	10
	11
	12
	13
	14

