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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　 高分子材料は，押 出 （1 軸延伸）す るだ けで，高分子鎖が

配 向す るだけで はな く，結 晶 性高 分子 で は高次構造 の 著 しい

変化を生 じる
］）．こ の ため，弾性率や 強 度な どの 力学物 性 が押

出方向に 向上 し，大きな異方 腔を生 じる．また ， 高分子押出

材料の 力 学物性 は ， 成形 加 工条件の 影響を受 ける
2）．

　本研 究で は ， 高分子 押出材料の 力学物性が MOR 値と複屈

折 によ っ て ほぼ表現で きるこ とを示 す，

　　　　　　　 2　供 試材料 と実験 方 法

2．1 供試材料

　 高密度 ポ リエ チ レ ン HDPE ，ポ リプ ロ ピ レ ン PP ならび に

ポ リカーボネートPC を用 い る，結晶性 材料 で ある HDPE と

PP は，直径 32  の 溶融拙 丸棒を成傑 ，長 さ 60  に

旋削 して ビ レ ッ トと した，非晶性材料で ある PC は，市販丸棒

（直径 16  ）を素材 とする．これ を直径 15．8mm，長さ 50 

に旋削 して ビ レ ッ トと した．HDPE と PP の 融点 Tm は，それぞ

れ 134℃ ならび に 168℃ で あ る．ncの ガ ラ ス 転移点Tgは，150℃

で あ る．

2．2　ラム 押出加 工

　種々 の 押出温度 TEと押出比 角 で ラム 押出 しを行い，押出

材 料 を成形 した，押出装置 と押出方法の 詳細は，文献を参照

された い
2）3），な お押出成 形 は，押出 ダイ内径 dDとサ イ ジン

グダイ 内径 dsが同
一

の 場合と押出 ダイ径 よ りも十 分に大 き

なサ イ ジ ン グダイ 径 （dD《ds） で の ラ ム 押 出 しを行 っ た．に

して 押出 した．押出比 馬 と公 称押出比 RN は，それ ぞ れ

RA＝〈dgdE）2 ならびに 1〜避くdYdD）
2
で 定義す る．こ こで deと dE

は，それ ぞれ ビ レ ッ トと押出材の 直径を表す．

2．3 引張 試験 と圧 縮試験

押 出材料 は，引張試 験 片 （斬 部 直径 8  ，標線距離 10mm，

肩半径 20  ） と圧 締 験片（直径 10mm ，高さ 10  ）に 旋

肖1」した，変形 速度 O．5rnm ／min ，室温 で 試験を行 っ た．

2．4　マ イ ク ロ 波分子配向計 に よる分子配向の 評価

　分 子 配 向 の 測 定 に は，王 子 計 測 機 器   製分 子 配 向計

（MOA−3020A）を用い た，押出方向に 1  の厚 さに切 り出 し測

定 した．なお使用 したマ イ ク ロ 波 周波数 は，19．　5GHzで あ る．

2．5 複屈折の 測 定

　押 出 方 向 と平 行 に薄板 を 切 出 した後，両面を研磨 して

170pm の 板厚に加 工 した．また，干渉次数を確 認す るため端

面 を斜 めに切断 した．この 試 料で偏光顕微鏡に コ ン ペ ン セ
ー

タ （補償子）を付 与 して測定 した．なお，測定波長は 589nmで

あ る．

　　　　　　　　　　3　実験結果

3．1　 引張 り挙 動 と圧縮挙動の 比 較

　高分子材料の 力学 的 挙動 は，静水 圧 に依存する，こ の効果

を明 らか にす るた め に，拘束押出材の 引張 り挙動 と圧縮 挙動

を 比 較 した．Fig，1は 引 張 りと圧縮の 応カーひずみ 曲線を示 す．

図 に見 られ るよ うに，引張 りの ヤ ン グ率 と弓鍍 は押出比の 増

加 に伴っ て 増加 す るが，臨 で の 1鍍 は，特 に高押蹴 でほ

ぼ一定 となる．

　Fig．2 は，押 出比の 関数 であ るヤ ン グ率 を示す．引張 りと圧

縮の も とでの ヤ ン グ率は ， 押出比 と直線的な関係に ある．押

出比 が 同 じとき，圧 縮の ヤ ン グ率は引張 りと比べ て小 さくな

る．引張 りと圧縮の ヤ ン グ率の 差は，押出比が 大きくなるに

したが っ て 大きくな る．

3，2　分子 配向

　Fig3 は，　 MOR 値が押出比 と直線関係 にあ る こ とを示す．

MOR 値が 1の とき，分子 配 向は ラ ン ダム で あ る こ とを示 し，

そ れ 以上の 値は 配 向 の程度が増加 す るこ とを意味す る、Fig2

と Fig．3 か ら，材 料 の 物 駐が MOR 値 で表 現 で きる こ とが わ か

る．

3．3 力学的挙動 に及 ぼす押出比 の 影響

　Fig．4 は ，押 出温度 TE＝135℃ を一定 に して 種 々 の 押出比 で

押出 した PC の 応カ
ーひずみ 曲線を示す．い ずれ の 押出材 も拘

束冷却（dD＝ds）を行 っ た，図か ら押出材の応カーひずみ 曲線は，

押出比 によっ て 著 しく変化す る こ とがわ かる．すなわ ち，押

出比 の 増加に伴 っ て 強度が増加 し，延 性が低下する．また素

材で は，くびれ の伝播後破断 した に もか かわ らず，押出材で

は平行部が くびれ る こ となく破断 した．

3．4 力 学的挙動に及 ぼす 拘 束 冷却 の 影 響

　Fig．5 は，　 TE ＝135℃ を一定 に して 拘束 冷却条件を変えて 押

出 した PCの 応 カー
ひ ずみ 曲線 を示す．図 中の 実線 と点線は，

そ れ ぞれ 完全 な 拘束 冷 却（dD＝ds）お よび 緩や か な拘束冷却（dD

《 ds）に お け る押出材 を表す，図か ら押出比 は ほぼ同
一

の 材料

に もか か わ らず 拘 束冷 却条 件 に よ っ て 応 カ
ー
ひず み 曲線が 変

化 す る こ とが わか る．また，緩やか な拘束 冷却 に よっ て，素

材 と同様に くびれ の 発 生 と伝播が観察された．

　Fig6は，縦弾性係数に及 ぼす拘束冷却条件の 影響を示す，

図 中の 各記号 （口 ：CIDrds，■ ：dD《 ds）は，実験結果を表す．

拘束冷却条件に よ っ て、そ の 影響が異 な り，押出 比だ けで記

述 で きない ．こ の よ うなi鍍 に及 ぼす拘束冷却条件の影響は，

TE＝135℃ の と きが 最も大 きい 、

3．5 複屈折

　完全拘束冷却（dD−ds）ならび に緩や か な拘 束 冷却（dD《 ds）し

た 押出材 の複屈折を測 定 した．Fig，7 は，縦 弾
・
閨系数と引張

強 さを複 屈折 で 整理 した結果 で ある．拘束冷却条件に か か わ

らず，その 力 学的性 質が 複屈 折 とほ ぼ直線関係 に あ るこ とが

わ か る．した が っ て ，拘束冷却条件が分子配 向に影響 して い

た こ とが わ か る．
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Fig. 1 Stress-strain curves  ofPP  extmded  at various  extrusion
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Fig.4 Stress-strain curves  of  PC  extmded  at various  extrusion

ratio(TE=135 ℃),
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Fig.5 Stress-strain curves  of  PC  extruded

and  free strain recovery  (Ik=135℃ },
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Fig.7 Vatiation of  Ybung's modulus  and  tensile strerigth with
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recovery  (TE=135℃).
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