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　　　　　　　　　　1 緒　　 言

　近年，環境へ の 配慮か ら材料の ノ ンハ ロゲン 化が進められ

て い る．ゴム 材料 に お い て も，ノ ンハ ロ ゲ ン化 を図り，焼却

処分可能な材料が 求め られ て い る．ゴム材料は，温 度，湿 度，

光環境下に曝され ると，強 度低下す る ことが知 られて い る．

ゴム 材料の ノ ンハ ロ ゲ ン化 を進 める 上 で ，ハ ロ ゲン入 りの ゴ

ム と，その 代 替材料 で あ る ノンハ ロ ゲ ン ゴムの 実劣化環境 ・

時 間下で の 強 度低 下特 性を把握する こ とが必 要 で ある．時間

的 な制約 か ら実劣化環境 ・時間下で の 強度を直接実測する こ

と は 困難で あ る．した が っ て，劣化加速環境 における 強度低

下を実劣化環境 ・時間に換 算す る劣化加 速試験法 が不 可欠 で

ある
1｝2》．

　本研究で は，ハ ロ ゲ ン入 りの ゴム と して ク ロ ロ ス ル フ ォ ン

化 ポリエ チ レン （CSM ），ノ ンハ ロ ゲンゴ ム と して エ チ レ ン

プロ ピレ ンゴム （EFD を選び，それらの 温度環境下で の 劣

化にっ い て検討 した．温度 加速 劣化 後 の 粘弾 性特性 を計 測 し，

さ らに疲労強度試験 を行い ，そ れぞれ の 劣化挙動に つ い て考

察 した．

　　　　　　 2　粘弾性挙動の温度劣化挙動

2．1 ゴムの粘弾性挙動と動的粘弾性試験　　ゴ ム の よ うな

粘弾性材料に 動的荷重 を与えた とき の 応 力 とひ ずみ の 関係か

ら，複素弾性 率 E＊ を次式 の よ うに定義する こ とがで きる．

　 　 　 　 　E ＊＝E「＋配
”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

応 力 とひ ずみ の 位 相差 δは．

　　　　 伽 δ＝E”／E’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）

で 与え られ，tan　6 は損 失正接 と呼 ばれ る、

260 × 5× 2 
3
の 試験 片 を臆 し，　 Thble　1 に 示す条件で 曝し

た の ちに ，動的粘 弾性 試験機 を用 い て 荷 重周波数 5Hz の とき

の 複 素弾性率 を計測 した．

　　　　　　 TabIe　l　 Degradation　conditions

De匐adadon 　 oondi 廿on Degロ dation　jme　（ho  ）

80℃ 72，　168

100℃ 72，　168

120℃ 72，　168

22 試験結果　　　 ゴム Fig，1，2に （SM とEPI ］の 複素弾性

率の絶対値 E ＊1の 温度変化を示す．Fi9．3，4 に CSM と EFr の 損

失正接 tan　6 の 温度変化 を示す．こ こで は，11able・1の 劣化 時 間

168hの もの の み を示した．　tan　Oが極大となる温 度が，ガラス

転移 点温度 Tg に相 当 し，　 Tg の 前後で 複素弾1生率が大きく変

化する．CSM で は，劣化温度が高く，劣化時間が長 い ほ ど，

、Tg 前後の複素弾性率の 変化が小 さくなっ て い るカ  EFr はほ

とん ど変化して いない．一
方，tanδをみ る と，　 CSM は，劣化

温度が高 く，劣化時間が 長い ほ ど，Tgが 高温に なる の に 大 し

て，Ei「rは Tg は ほ とん ど変化 しな い．　 Fig5に未劣化材を基

準 と して 30℃ の tan　6 を比 較した もの を示す．　 CSM は 劣化温

度，時間 によ らずほ ぼ等 しい の に対 して ，E円
↑
は劣化 温度が

高く，劣化時間が長 い ほ ど tan 　6 が低下 して い る こ とが 分か る．
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Fig．2　Relation　between　absolute 　value 　ofcomplex ・modulus

　　 ofEPT 　and 　termperature
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Fig．5　Dif琵rence 　of 幟 δ bom 　vtgin 　material 　at　30℃

　　　　　　　3 疲労強度の 温度劣化挙動
1）

3．1 試験方法　Fig．6 に試験片形状を示 す．未劣化材と lhblel

に示 した 劣化材に対 して電 気油圧 式疲 労試験 機 を用 い て 疲労

試験を 行っ た．周 波数 5Hz の 片振 りの 変位制御 試験を行 い，

そ の とき の ひ ずみ全振幅で 整理 した．

32　疲労試験 結果 Fig．7，8 に CSM 即 それぞれ につ い て 未

劣化 材 と 80℃，IX）℃ 劣化材の 疲労試験結果 を示 す．疲労強

度 保持 率 D は，各劣化 温度 ・湿度，劣 化時 間で 劣化 させ た試

験片 の 疲労強 度の 未劣化材の 疲労強度か らの保 持率 と して 求

めた．Fig9 に CSMEIYI
’
それぞ れ の各 劣化温度 T で の 疲労強

度保 持率 D と劣化時 間 tの 関係を示した．CSMffvr 共に疲労

強度低下率 D は 劣化 時 間 tの 対数 に 比例 して低 下す る こ とが

分か る．また，CSM よ り EPT の方が劣化 しや すい ことが分

かる．粘弾性特性と疲労強度の 温度劣化を比較する と，30℃
で の tan　6が低下 した E配 の 方が，疲労強度の 低下も大きい

こ とが分か る．

　　　　　　　　　　　 4 結言

　本研究で は，高温 中で加 速劣化 した CSM と EIPtl
’
の粘 弾性

特性 と疲労特性を評価 し，以下 の 結論 を得 た．

  CSM は 劣化する ほ ど，ガラス 転位 点が 高くなっ た．一
方

E皿 は ガ ラス 転位点は 変化せ ず．劣化 する ほ ど常温か ら高温

にか けて の 損 失正 接 廣m δが低 下す る．

（2）CSM よ りEpr の 方が，劣 化す るほ ど疲 労強 度が低下 す る，

（3）損失正 接 伽 δの 低下 と疲労強度の 低下は類似の 傾向を示

す．これ に よ り．動 的粘弾 性試 験 によ り，疲労強度の低下を

検討する こ とがで きる．
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Fig．7　Fatigue　strength 　ofCSM 　after　degradation
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