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90

　去る２月１日付で東京支店を昇格し「東京本部」と

改める組織変更を行いました。

　これにともない、事務所スペースの拡張と販売スタッ

フの増員を行い、ご需要家の皆様のニーズ

■電子化が進む自動車
　 自 動 車 に 搭 載 され るコンピ ューター

(ECU=Electronic Control Unit)の数は、小型車とい

われるクラスでも十数個、高級車になると数十個

にもなるといわれており、今後も電子制御化が進

むものと予想されます。

　またECUの増加や、車内空間拡大の要望に伴

い、搭載される場所は車室内からエンジンルーム

等の高温環境下へと移行する傾向にあります。

　そのためECUに使用されるプリント配線板にも

高い信頼性が要求されます。先のリショープロダ

クトニュース（No.151）では、車載用途に好適な

高耐熱・低熱膨張銅張積層板CS-3665DSをご紹介

しましたが、この度スルーホールの接続信頼性のデ

ータを取得しましたので、ご報告いたします。

■スルーホール接続信頼性
【試験片（配線パターンはFig.4）】

板　 厚： 0.8mm 18μ 両面銅箔
ドリル径 ： 0.9mmφ
穴     数 ： 500穴（50×10穴）×並列 2パターン
穴     間 ： 2.54mm
導体幅 ： 1.0mm
メッキ厚 ： 50μm±5μm
　　　　20μm±5μm
　　　　10μm±5μm

【温度サイクル条件】

（１）冷熱サイクル試験
      －55℃（30分）⇔150℃（30分）（Fig.5）

（２）熱衝撃試験
      260℃（15秒）⇔20℃（20秒）（Fig.6）

■エンジンルーム内でのプリント配線板
　エンジンルーム内など温度変化の激しい場所に

搭載される基板材料は、走行時の高温や寒冷地で

の低温を想定して、－55～－35℃⇔125～150℃と

いう温度差に何度も曝して信頼性を試験します。

この際Fig.1のように、スルーホール近傍の基材や

銅メッキ部は、加熱による膨張と冷却による収縮

を繰り返します。

　そのため、銅の熱膨張係数（16～17ppm/℃）を

大きく上回る一般FR- 4材（厚さ方向：60 p pm /

℃）を用いると、その膨張量の差異によって、

Fig.2のような回路の断線が危惧されます。

　エンジンルーム直載の基板材料にはセラミック

ス製も多用されていますが、コスト低減などの理

由で安価な有機基板材料で低熱膨張かつ高温時に

も特性劣化のない高耐熱のものが求められつつあ

ります。

　 今回ご紹介するC S - 

3665DSは熱膨張特性を

少しでも銅に近付けるべ

く、Fig.3、Table1のよう

に、低熱膨張で、かつ高

Tgを達成し高温劣化の

少ない材料として開発い

たしました。

Fig.2  スルーホールクラックの種類
Through hole crack

Fig.3  TMA曲線（厚さ方向）
TMA curve(Thickness direction)

Table.1  熱膨張率、熱膨張係数、ガラス転移温度

Fig.4  配線パターン
Wiring pattern of test piece

Fig.5  温度サイクル条件
Heat treatment condition

Fig.6  温度サイクル条件
Heat treatment conditionFig.1  スルーホール断面イメージ  Cross section image of PWB through hole
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　去る２月１日付で東京支店を昇格し「東京本部」と

改める組織変更を行いました。

　これにともない、事務所スペースの拡張と販売スタッ

フの増員を行い、ご需要家の皆様のニーズ

■Test condition of PTH reliability
【Test piece】
Thickness ： 0.8mm/18μm Cu double sided
Hole dia.   ： 0.9mmφ
Number of Hole ： 500（50×10）×2 parallel
Hole pitch  ： 2.54mm
Conductor width ：1.0mm

Plate thickness ： 50μm±5μm
　　　　　　   20μm±5μm
　　　　　       10μm±5μm
【Heat treatment】
（１）Heat cycle test
      －55℃（30 min.）⇔150℃（30 min.）（Fig.5）
（２）Thermal shock test
      260℃（15 sec.）⇔20℃（20sec.）（Fig.6）

Fig.7  スルーホール接続信頼性（冷熱サイクル）試験結果
　　　　　Test result of PTH reliability (Heat cycle )

Fig.8  スルーホール接続信頼性（熱衝撃）試験結果（メッキ厚み10，20，50μm）
　　　　  Test result of PTH reliability (Thermal shock )
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■試験結果

（１）冷熱サイクル試験

　一般にメッキ厚みは信

頼性を確保するために20

μm以上で行われます

が、今回は10μmのメッ

キ厚みの試料でも試験を

行いました(Fig.7 )。

　CS-3665DSは厚み方向

の熱膨張量が小さいた

め、スルーホール部での

接続信頼性が、一般FR-4

材に比べて格段に向上し

ており、車載用基板材料

として実績のある他社品

とも遜色ない結果が出ま

した。

　さらに、メッキ厚みが

10μmの試料でも3000サ

イクル経過後の異常がな

く、メッキ厚みに多少バ

ラツキがあったとしても

十分に許容できる結果と

なっております。これによ

り薄メッキ化によるコス

トダウンやファインパター

ン化への対応も期待でき

ます。
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（c）他社材A Competitor A

（d）他社材B Competitor B
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（2）熱衝撃試験

　Fig.8に熱衝撃試験結果を示します。

　基板は、はんだ付け工程時においても温度変化

による膨張収縮を繰り返すため、回路断線の危険

が生じます。

　CS-3665DSは、フローあるいはリフローはんだ

ピーク温度である260度までの厚み方向の熱膨張

量が小さいために、一般FR-4材に比べて格段に熱

衝撃性が向上しております。

　このため、メッキ厚みが10μmの場合でも、メ

ッキ厚みが50μmの一般FR-4材より優れており、

メッキ厚みが50μmの車載用基板材料として実績

のある他社品と同程度のスルーホール信頼性が得

られます。

■Test result 
(1)Heat cycle test (Fig.7)

Generally 20μm plating is eff icient for PTH 

reliability. Piece with 10μm plating was also tested 

this t ime. CS-3665DS could keep connection 

reliability even under 10μm/3000 cycle condition. 

CS-3665DS could tolerate var iat ions in plate 

thickness.Therefore it could help cost reduction by 

thin plating or could be up to fine wiring pattern.

(2)Thermal shock test (Fig.8)

Connection reliability would be  also affected by a 

thermal contraction of PWB substrate under soldering 

process. CS-3665DS has Low-thermal expansion 

property up to solder peak temperature of about 260℃

. Therefore CS-3665DS with 10μm plating has the 

same PTH reliability as competitor's substrate with 50μ

m plating which is used as automotive applications.■

■まとめ
　Table2に一般特性を示しました。

CS-3665DSは、低熱膨張性に加え、曲げ弾性率や

硬度などが格段に優れており、車載用プリント配

CS-3665DS（50μｍ）

CS-3665DS（20μｍ）

CS-3665DS（10μｍ）

他社材A（50μｍ）

他社材B（50μｍ）

一般 FR-4（50μｍ）
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this t ime. CS-3665DS could keep connection 

reliability even under 10μm/3000 cycle condition. 

CS-3665DS could tolerate var iat ions in plate 

thickness.Therefore it could help cost reduction by 

thin plating or could be up to fine wiring pattern.

(2)Thermal shock test (Fig.8)

Connection reliability would be  also affected by a 

thermal contraction of PWB substrate under soldering 

process. CS-3665DS has Low-thermal expansion 

property up to solder peak temperature of about 260℃

. Therefore CS-3665DS with 10μm plating has the 

same PTH reliability as competitor's substrate with 50μ

m plating which is used as automotive applications.■

■まとめ
　Table2に一般特性を示しました。

CS-3665DSは、低熱膨張性に加え、曲げ弾性率や

硬度などが格段に優れており、車載用プリント配

CS-3665DS（50μｍ）

CS-3665DS（20μｍ）

CS-3665DS（10μｍ）

他社材A（50μｍ）

他社材B（50μｍ）

一般 FR-4（50μｍ）
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■わが国ボールペン産業黎明期からの老舗

社　    名 ： 桐平工業株式会社
代  表  者 ： 代表取締役　桐田 進弘
店舗責任者 ： 桐田 勝弘（３代目桐田平八）
住  　  所 ： 東京都江戸川区西小岩２-１３-７
電    　話 ： ０３-３６５８-２１３６
Ｆ    Ａ    Ｘ ： ０３-３６５０-０７８３
事業内容 ： 筆記具の製造
主な取引先 ： 国内大手筆記具メーカー
ボールペン通販　ペン工房キリタホームページ ：
http://www.kirita-pen.jp

【会社概要】

取材・記事 : リショーニュース編集委員会

職人の技が光る手作り高級ボールペン

　携帯メールやパソコンの普及で文字を書く
機会がめっきり減る一方で、手書きの文字や筆
記具にこだわりをもつ方が大勢おられます。桐
平工業株式会社様は、年間10万本以上の高級
ボールペンを製造される創業60余年の筆記具
メーカーです。同社の通販専用オリジナル製品
に、フェノール丸棒を加工したものがあると知
り、矢も楯もたまらず取材に伺いました。

　桐平工業株式会社様（以下　桐平さん）は、
昭和22年(1947年)創業の筆記具メーカーです。日
本にボールペンがやってきたのは、いわゆる
「進駐軍」経由とされていますので、まさに我
が国ボールペン産業黎明期からの老舗です。現
在も国内有名筆記具メーカーのＯＥＭ生産で、
真ちゅう製の高級ボールペンを年間10万本以上
も製造され、業界で確固たる地位を築いておら
れます。

　10 0円ショップに行けば、５本くらい入ったパ
ックが売られているのですから、国内メーカー
は随分苦労されているのでは…、とボールペン
市場の現状を調べてみました。
　幸い日本筆記具工業会様のホームページに、
詳細な統計情報が掲載されていました。これに
よると昨年度(2008年)の国内ボールペン生産量
（油性と水性の合計）は13億5400万本で、この
うち約70%の9億4400万本が輸出されています。
　一方、気になる同年度のボールペン輸入量は2
億5900万本で、このうち約76%が中国から入って
おります。かつての主要製品が輸入品に取って
代わられた業界も多い中で、日本のボールペン
業界は大健闘です。この数字から日本製ボール
ペンは、品質・技術ともに世界最高であると拝
察します。それでも最盛期の2000年度から見れ
ば数量・金額ともに30%も減少しておりますが、
30%の減少で済んでいることもまた、大健闘と
いえそうです。

■ボールペン市場の現状 ■下請け仕事からの脱却

▲ペン工房キリタの高級ボールペン
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ペン工房キリタ  桐平工業株式会社ペン工房キリタ  桐平工業株式会社

　大健闘の国産ボールペンですが、高級品の
分野になると惨たんたる状況で、モンブラン、ペ
リカン、シェーファーといった外国製品の独壇場
となっております。国内各メーカーともに高級ボー
ルペンの製造は、下請け業者に委託されている
場合が多く、この影響は桐平さんにも及びます。
三代目の桐田平八さんは、年々落込む売り上げ
への対応と、日本製高級ボールペンを製造する
技術の存続を模索する中、自社ブランドの構築
とホームページによる直販に活路を見出されま
した。
　新しい生産・販売態勢を構築されてまだ４年
ですが、毎月100件程度の注文が入り、ホームペ
ージには「使いやすい」「大事にします」とい
ったユーザーの感想が寄せられます。これは下
請の時には聞けなかった声で、携帯メールやパ
ソコンの普及で文字を書く機会が減る中でも、
手書きの文字や筆記具にこだわる方が大勢お

90

線板の分野のほか、高スルーホール信頼性の求め

られる分野での採用を期待しています。

PWB material used for automotive application such as 

ECUs is required of Plated through Hole reliability 

strictly.CS-3665DS is the CCL developed to improve 

PTH reliability or heat resistance during Lead-free 

soldering process. CS-3665DS is also excellent in 

mounting reliability of component with high flexural 

modulus or hardness.Getting the above test result,we 

expect CS-3665DS to be used as automotive PWB 

material which is required of high PTH reliability.

Table.2  一般特性試験結果（0.8mm厚）　General properties(0.8mm thickness)

●試験方法はJIS C-6481に基づきます。Test method: JIS C-6481
●A-受理常態、C-恒温恒湿処理、D-浸漬処理、E-加熱処理　数字は時間/温度/湿度をそれぞれ示します。
　尚、厚さ並び異なるプリプレグの構成品は、特性に差異があります。

一般FR-4項目
Test items

単位
unit

 試験条件
Test condition

 他社材A
Competitor A

 他社材B
Competitor B

CS-3665DS 

絶縁抵抗
Insulation resistance

体積抵抗率
Volume resistivity

表面抵抗
Surface resistance

比誘電率　Dk

誘電正接　Df

半田耐熱性
Solder limit

曲げ強さ
Flexural strength

曲げ弾性率
（25℃）
Flexural modulus

熱間曲げ弾性率
（200℃）
Flexural modulus

吸水率 Water absorption

銅箔引き剥がし強さ（18μm）
Peel strength

ガラス転移温度
Tg 

バーコル硬度（GYZJ-934-1）
Barcol hardness

耐燃性 UL flammability

DMA法

TMA法

常態 RT

処理後

常態 RT

処理後

常態 RT

処理後

1MHz

1MHz

260℃

288℃

300℃

タテ Warp

ヨコ Fill

タテ Warp

ヨコ Fill

タテ Warp

ヨコ Fill

C-96/20/65

C-96/20/65+D-2/100

C-96/20/65

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

C-96/20/65

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

C-96/20/65

C-96/20/65

A

A

A

200℃

E-24/50+D-24/23

A

A

A

20℃

200℃

6×108

1×108

5×107

2×107

1×108

1×108

4.7

0.014

300<

300<

300<

470

400

30

26

13

10

0.13

1.4

200

175

78

51

V-0 equiv.

3×108

1×108

2×107

1×107

5×107

1×107

4.3

0.015

300<

300<

300<

520

390

25

21

7

4

0.07

1.2

178

168

72

48

94V-0

2×109

2×108

1×107

3×106

3×109

4×107

4.5

0.028

300<

300<

300<

580

450

22

18

6

5

0.19

1.0

200

189

68

31

94V-0

2×108

2×106

5×107

2×107

6×107

2×106

4.4

0.020

300<

300<

167

680

550

21

18

3

2

0.15

1.6

150

125

58

16

94V-0

MΩ

MΩm

MΩ

̶

̶

sec

MPa

GPa

％

kN/m

℃

℃

̶

UL94法


