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▲「65℃ライズ用」ダイヤモンドパターン絶縁紙

層間破壊電圧は油含浸処理済み試料の値です。 上記数値は代表的な値で保証値ではありません。

▼Fig.1 フローはんだとリフローはんだ（イメージ）

♦ダイヤモンドは「ラージパターン」に
　しております（右）

▲ＲＬＰシリンダー

▲はんだパレット
　ES-3161Aの加工品

はんだパレット用　静電気拡散性　ガラス織布基材エポキシ樹脂積層板

　半導体パッケージの高集積化や、
スマートフォンなど電子機器のモ
バイル性が進展するのに伴い、電
子部品のはんだ付け（以下、実
装）工程においても、高密度化の
傾向が続いています。
　自動はんだ実装の主な手法は、
フ ロ ー は ん だ 付 け （ W a v e 
Soldering）とリフローはんだ付け（Reflow 
Soldering）に大別されます。
　フローはんだ付けは、主にリード部品
（THD：Through Hall Device）の実装に、リフ
ローはんだ付けは、主に表面実装型部品
（SMD：Surface Mount Device）の実装に採用
されます。
　どちらの場合も、所定
の場所に電子部品がセッ
トされた回路基板は「は
んだパレット」と呼ばれ
る搬送用の治具に搭載さ
れ、自動はんだ付け装置
へ投入されます(Fig.1)。

　樹脂管の強度と、プレスボードの油含浸性を
兼ね備えた変圧器絶縁筒として、ご好評を賜っ
ております。

■フローとリフロー

■鉛フリー化への対応

■新しい変圧器絶縁筒  ＲＬＰシリンダー

■一般特性　General properties
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リフロー用　ＥＳ－３２６１Ｒを新開発
薄板でも反りを抑えた省エネタイプ
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■65℃ライズ用パターン紙

　高圧受配電設備に設置される、一般的な油入り
変圧器(JIS C 4304)は、設置される周囲の温度が40
℃を上回ることなく、かつ、運転時の巻線付近の
温度は95℃を上回らないように設計されています
（95℃－40℃ → 55℃ライズ）。

　ところが2014年のトップランナー基準改定にあ
たり、使用者から高効率化、小型化の要求が出て
きました。これに応えると巻線部の温度が高くな
ってしまいます。そこで層間紙に「耐熱絶縁紙」
を用いることを条件に65℃ライズ（最高使用温度
105℃）が採用されました。
　これに対し利昌工業では、耐熱性能を向上させ
るため、高密度紙に「アミン」を添加した「高密
度耐熱紙」でお応えしております。
　わずか10℃の差ではありますが、一般的に化学
反応(本稿においては紙質の劣化)は、温度が10℃
上がると、反応速度は２倍になるといわれており、
この高密度耐熱紙を基材にしたパターン紙
LP-1300/LP-1305は「65℃ライズ用」として、
各社のトップランナー変圧器に採用されています。

　利昌工業では、層間絶縁紙のほか、油入り変
圧器の「絶縁筒」としてご利用いただく「RLPシ
リンダー」をご提
案しております。
　これは、65℃ラ
イズのパターン紙
を鉄心（マンドレ
ル）に加熱・加圧
しながら巻き上げ
た材料で、ダイヤ
モンドは「ラージパターン」にしております。

周方向   軸方向 周方向   軸方向

RICOCEL is Glass/Epoxy laminates with static dissipation property for PCB Solder pallet material.
ES-3261R ,newly developed for Reflow Soldering pallets ,has been added to line-ups of RICOCEL.

　実装工程では環境負荷への観点から、はんだの
鉛フリー化（lead-free）が進んでいます。
　鉛フリーはんだは、従来のはんだよりも実装時
の温度が高く、はんだパレットにも、より高耐熱
な材料が必要となっています。
　フロー工程に使用される板厚が厚い分野では、
ガラス不織布基材エポキシ樹脂積層板や、ガラス織
布基材エポキシ樹脂積層板が採用され、リフロー

工程で使用される薄物の分野では、ガラス織布基
材エポキシ樹脂積層板に加え、アルミ合金板やマ
グネシウム合金板が採用されています。

■フローパレット用「リコセル」ES-3261A
　これを受けて、利昌工業では、鉛フリーはんだ
に対応できる耐熱性に加え、パレットへの切削加
工性や、実装工程中の反りが少ない、はんだパレ
ット用のガラス布基材エポキシ樹脂積層板「リコ
セル」ES-3261Aを開発し、フローはんだ用パレ
ットの材料として、多くの愛顧を賜っております。

　そしてこの度、薄板にして高い熱を加えても、
反りが少ないリコセルES-3261Rを開発しました
ので、これをリフローパレット用としてご採用い
ただきたく、ご紹介いたします。

ES-3261Aの特長
●表面抵抗を抑えることで耐静電性を有し、
　実装部品への過負荷に配慮しています。
●熱による劣化が少なく、耐久性に優れる
　材料設計になっています。
●加工性に優れ、加工コストの低減が期
　待できます。

■リフローパレット用「リコセル」ES-3261R
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上記の数値は測定値の一例であり保証値ではありません
The various above mentioned data is measured value and is not guaranteed performance

■おわりに

ES-3261Rの特長
●多くの実績があるES-3261Aと同等の特
　性を有し、かつ低反り性が向上しています。
●リフロー用途の薄物パレットに適していま
　す。
●加工時にバリが出にくく、加工コストの低
　減が図れます。

　Fig.2に、1.6mm厚の試料（300×250mm）をリ
フロー炉(260℃ Max.）に投入した後、反り量
(mm)を測定した結果を示します。
　リコセルES-3261Rは、反り量の初期値も小さく、
さらにリフロー処理を繰り返しても、反りは50回
程で飽和し、その後も安定した低反り性を示すこ
とが見て取れます。

　電気料金の騰勢が予想される中、実装業者様に
おかれましては、連日、長時間にわたり、リフロ
ー炉を稼働させておられるものと拝察いたします。
　利昌工業では、材料のご提供だけでなく、パレ
ットの設計・加工もサポートいたしますので、省
エネの観点からも、リコセルES-3261Rのご採用を
検討いただきたく、ご提案申し上げます。

■反り特性

　ガラス織布ベースのリフローパレットは、ア
ルミなどの金属性パレットと比べると、熱伝導
性に劣りますので、温まりにくいイメージがあ
ります。
　しかし、比熱容量の側面から見ると同じ形状を
したパレットであれば、リフロー炉内で所定の温
度に上昇させるための熱量は、ガラス織布ベース
のパレットの方が少なくて済み、電気代の節約に
資することができると思われます。
　これを検証するために、簡易パターンエッチン

■省エネ効果の検証

▼Fig.3 試料のイメージ　Test piece image

▼Fig.2 リフロー処理によるはんだパレット材料の反り挙動
Warpage measurement results after Reflow soldering

▼Fig.4 温度プロファイル（IRリフロー炉にて試験）
IR reflow temperature profile

グを施した、厚さ0.06mmの銅張積層板の銅箔面
に熱電対をセットしたものを試料とし、パレット
に搭載してリフロー炉に投入した際の温度変化を
プロファイルすることにしました。(Fig.3)

　試験は、リコセルES-3261Rを
パレットにした場合と、アルミ
合金板（A-5052材質）をパレッ
トにした場合の比較で行いまし
た。
　Fig.4に温度プロファイルを示
します。ES-3261Rに搭載した試
料の銅箔面温度は、260℃近く
にまで達したのに対し、アルミ
合金板に搭載したものは200℃
に届かず、約60℃の差が生じた
ことが見て取れます。
　アルミ合金板パレットで260
℃に達するためには、リフロー

炉の温度設定を、さらに高くしなければならず、
その分電気代が高くなります。
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N ew l y d e v e l o p e d R I C O C E L , 
ES-3261R, is so excellent in low 
w a r p a g e p r o p e r t y a t r e f l o w 
temperature (Fig.2) that we would 
like to propose it to be made into 
reflow solder pallets. 
It was verified that solder pallets 
made of ES-3261R could be heated up 
to "reflow temperature" with less 
heat than aluminum pallets (Fig.4).
We hope RICOCEL, ES-3621R, will
also contribute to save cost on 
electricity at reflow soldering process. 時間  Time （sec.）
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ES-3261R 1.6t
アルミ板 AL plate (A-5052) 1.5t

■一般特性　General properties
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上記の数値は測定値の一例であり保証値ではありません
The various above mentioned data is measured value and is not guaranteed performance
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