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235 プ ラ ス チ ッ クの 圧縮 強 さ に 及 ぼ す端面 摩擦 の 影響
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1　 は じめ に

　現 在，ISO／TC61 〔プ ラ ス チ ッ ク ） ／SC2 （力 学 的特 性 ） で は ，

各種 規 格 の 大 幅 な改 正 作業 が 行 わ れ て お り．そ の
一

つ に圧 縮

試 験方法 （lso／DP6e4−lgga） が あ る。この 規 格 の 改 正で 問 題

と な っ た 点 と して．推奨 試 験 片形 状．弾性 率 の 定義．圧縮 ひ

ずみ の 定義．試験 片端 面 状況が 圧 縮特性に 及ぼ す 影 響 な どが

あ っ た。精 密 な測 定 を 行 う た め に は，試験 片 端 面状 況 が圧 縮

特性に 及ぼ す効 果に つ い て 検 討 す る こ とを薦 め て い る。具 体

的 に は，潤 滑 剤 あ る い は 細 か い 研 摩 紙 を 端 面 に 挿 入 し た測 定

を行 う こ と と して い る。審議の 過 程 で ．こ の 目的で 使 用 さ れ

る 研 摩紙 の 粒度が 問題 に な っ た。こ れ らの こ と に 関 し，公 表

さ れ たデータが 見 当 た らな い の で，各種 プ ラ ス チ ッ クを対 象

に し、潤 滑 作 用の あ る もめ と して 利 用 さ れ る テ フ ロ ン ・フ ィ

ル ム （PTFE）．二 硫 化 モ リブ デ ン 〔MoS2） と，研摩 紙 と して

は ．＃SO9 〜＃6e まで の 各種 番 手 の も の を 利 用 し，端 面状 況 が

主 と して 圧 縮 強 さに 及 ぼす 影 響 につ い て，まず は実 験事 実 を

掌 握 す る こ と と した。

2 　実験方 法

　供試材 と し て は ，主 と し て 市販 の も の で ．メ ラ ミ ン ，PMMA

（3種 ），PVC 〔4種 ），PO嬲．　 PC，　 GP−PS．　 PA．　 HD｝PEな ど を使

用 し た。試 験 片形 状 と して は，試験 片 厚 さ 10tum程度 の 厚 板 に

対 し て は，IOXIOx2e ．10
．
x10x1

’
5 、試験 片厚 さ 4m 皿 に対 し

て は，4 × IDXIO ，試 験片厚 さ 3mmに 対 して は ，3 × 5 × 5の 形

状 の も の を 用 い た。圧 縮 試 験 ジ グ と し て は，圧 縮 力 を伝 達 す

る 目的の 直 径30mmの 円柱が 上下 す る 門構え 状 の も の を 使用 し

た 。そ し て ，試 験 片 端 面 の 状 況 を 変 化 さ せ る た め に ，直径

30 旧 m．厚 さ 10mm の 円板 を上下 両 端 面 用 と して 数 組 用意 し，端

面 の 状況 を 目 的に 応 じ て 変 化 さ せ た。テ フ ロ ン
・

フ ィ ル ム と

し て は ．市 販 の シ
ール 用 材 （公称摩擦係 数O ．04 ，0 ．1mm ×

13mm × 5m），二 硫 化 モ リブ デ ン と し て は，潤 滑 皮膜形 成 用 ス

プ レ
ー

（公称摩擦係数O．06以 下 ） を 用い．IO μ 程度 と予 想 さ

れ る 二 硫 化 モ リブ デ ン 皮 膜 を 金属 円 板 面 に 形成 さ せ た。試験

機 と し て は．イ ン ス トロ ン 1125型 を 用 い ，圧 縮 ひ ずみ と して

は，試験片の 標線間 で は な く 端面間 と し た。そ して ，試 験機

の 記 録紙 上 の い わ ゆ る み か け の 変 位 を変 位 と し た。ま た、試

験 片 は変 形 が進行 す る に つ れ て 太鼓状 に な り．ひ ずみ の 定義

に も 関係 し て く る と考 え ら れ た が ．こ こ で は ，端面 問 の み か

け の 量 で 求 め た も の を変 形 率 と称 す る こ と に した。な お，実

験 の 繰 り返 し数 は，4〜5回 と し た。

　実験は ，試験片を Z3± 1℃ ，50± 5％ RHの も と で 状態調節 を

行 っ た の ち．23± 1℃ の 室 内 で 実 施 した。

3　 実 験 結果

　 実 験結 果 の う ち 特 徴 的 な も の か ら順 に 述 べ る。

3 ．1　 メ ラ ミ ン 樹 脂

　今回 対象 と し た 樹脂の 中で は 最 も も ろ い 材料 で あ り，最 高

荷 重 に 達 す る と直 ち に 破壊 し た。ま た，こ の 樹 脂 は 破 壊 時 に

破 壊 音 を発 し，粉 々 に なっ た。こ の 樹脂の 圧縮応カ
ー
変形率

曲線 を図 1に 示 す。
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図 1　 メ ラ ミ ン 樹脂の圧縮応カー変形 率曲線

　メ ラ ミ ン 樹 脂 の 圧 縮 破 壊 強 さ に 及 ぼ す試 験 片端 面 状 況 の 影

響 に っ い て 図 2に 示 す。縦 軸 は ．端 面 に 何 も 施 さ な い 場 合 を

基 準 と し ，変 化量 で 示 し た。こ の 場合 ，PTFE を 使 用 す る と

1．2％ 増加 し，研 摩 紙 を 使 用 す る と粗 さが 増 す に した が っ て

破 壊 強 さ が 低 下 し て い る
．
こ と．が わ か る。研 摩 紙 ＃60 で は．低

下 量 は．5．5％ に達 した。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 試 験 片 端 面 状 況

　 　 　 　 図 2　 メ ラ ミ ン 樹 脂 の 圧縮 破 壊 強 さ に及 ぼす
　 　 　 　 　 　 　 試 験片端面状況 の影 響

3 ．2　 PVC

3 ．2 ．1 　 1 種 3 号 （厚 板） の 場合

　圧縮 応 カ ー変形 率曲 線 の 形 は。1種 1号 の 場 合 とほ ぼ 同様 で
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あ る の で 省 略 す る。圧 縮 降伏強さ に 及 ぼ す端 面 状況 の 影 響 を

図3に 示 す。研摩 紙＃6DO の 実 験 結 果 は 低 く．データの ば らつ

き は 認め られ る が，研 摩紙 の 粒 度 が粗 にな る に つ れ て ，降伏

強 さ が低 下 す る こ と が 認め ら れ る 。な お，こ の 場 合 に は，通

常 は 試験片中央部 で 発生 し て い た 降伏 開始 箇 所 が端 面 に移 る

場 合 が あ る。＃60 の 場 含 に は．明か に
一

方 の 端 面 か ら 降 伏 が

進行 して い る。し た が っ て，ひ ずみ の 計測 を端 面 間 で は な く

標 線 間で 行 う とき は，ひ ず み で の 差 異 は，応力 で の 差 異 よ り

も 大 き くな る も の と 判断 さ れ る。
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　 　 　 　 PTFE 　　蟇 準 　　尭600 　　　　　　 ＃120 　　＃ 60

　　　　　　　　　　　試 験 片 端 面 状 況・

　　 図 3 　PVC （1 種 3 号 ．厚板 ） の 圧 縮降伏 強 さ に

　　　　　 及 ぼ す 試験 片端面 状 況 の 影 響

3 ．2 ，2 　 1種 1号 （厚 板 ） の 場 合

　墓 準状態 に お け る 圧縮応カ
ー
変形率曲線の

一
例を図4に 示す。
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図 4　PVC （1種 1 号，厚板 ）の 圧縮硲カ
ー
変形 率 曲線

　試験片 と し て は ，10XlOXl5 を 使用 し．変形率50％ 程度 の

圧縮 を行 っ た。実験 結 果 を 図 5に 示 す。図 に は 3回 （0 ，△，

囗 ） の 結 果 を示 し，実 験 噸 序 は 日付 順 を示 す。

　 図 5に よ る と ，降 伏 点 に 閲 し て は ，実験 に よ る ば ら つ き が

大 きい が，PTFE で は 少 し下 が り，　 M。S2で は 変化 が な く，＃SOO

〜＃24eで は 少 し下 が る 傾 向 が あ る と 判 断 さ れ る。し か し．い

ず れ に し て も，量 的 に は ，1 ％ 程度 と 考 え ら れ る 。圧縮 変形

率49％ に お け る 値は，各実験 値が 比較的 よ くそ ろ っ て い る。

こ れ に よ る と，変 形 率 が 大 き く な る と．MoS2に は 変 化 が な く

PTFE はや や下 が り．＃800〜谺 40 で は 2％ 程 度低 い 値 を 示 し て

い る。

3 ．2 ，3　 薄板に よ る 場合

　試験 片 と して．4x10 × 10 （1種 1号），3x5 × 6 （1種3号 ）

を 用 い て 降伏 強 さ を 測定 し た 結果 を次 に 示 す。
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図 5PVC （1 穏 ユ号 ・厚 板 ） の 圧縮Wtgeこ及 ぼ す 試験 片端面 状 溌の 影響

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〜
　　 PTFE≡　　基 　準 　　＃600 　＃ 320 　 ＃ 120

　 　 　 　 　 　 　 試 験 片 端 面 状 況

図 7　PVC （1 種 1 号．厚 さ 4 駟 〕の 圧 縮 降伏強 さに
　 　 及ぼ す試験片端面 状 況 の 影 響

　 図 6の 場合 は ，PTFEは大 き く低 下 した が ，＃60e〜＃120で の

低 下 は少 な い 。一方．図7の 場 合 に は，PTFE 及 び ＃60e〜＃120

で の 影響 は，厚板の 場合に 比 べ て 大 きか っ た （・vl ．5％ 程 度 ｝。

3 ．3　 PMMA （一般．厚板 ）

　 プ ラス チ ッ クの 中で 比 較 的 も ろ い と さ れ る 厚板の PMMA

に つ い て ，試 験 片 IDXIOx15 を用 い て 実 験 を 行 っ た。こ の 場

合 の 圧縮 応 カ ー変 形 率 曲線 を 図8に，実 験 結果 を 図 9に 示 す。

　 こ の 図 に よ る と，降 伏 強 さ に っ い て は．MoS2 で は ，1．6％

．
程 度 大 き くな っ た が．PTFE，＃SOO〜＃240 で は，全 く 値 は 変わ

ら なか っ た。変形率が 大き くなる に つ れ て ，Mos，で の 値 が 若
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干 大 き く な る と こ ろ が あ っ た ．実 験 と して は ，第 2回 目 の 方

が 信 頼 がお け る の で，こ の こ と に 注 目す る と．変形率50％ に

お い て も．全 体 の 変形 率 は L5 ％ 以 内 に と どま っ た。

　PMMA の 中 で 。い く ら か も ろ い も の と い う こ．と で 、プ ラ ス

チ ッ ク レ ．ン ズ材に つ い て．試 験 片 5xsXIO の も の を 用 い た 結

果．PTFE ．＃60D ，＃320 な ど 降伏 強 さ につ い て は．す べ て 1％

以 内 で 差 は認 め られ な か っ た 。 変形 率30〜50％ で は，基 準値

に 対 し．す べ て 3〜4％ 低 下 す る結 果 を示 し た e

　 PMMA の 薄板 で ．4x4 × 1eの 試験 片 を 用 い て，降伏 強 さ に つ

い て 調べ た 結果。PTFE，基 準，＃6DO，＃32e，＃120 で 差 異 の な

い 結 果 が 得 られ た。
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図 8　 PMMA （厚板 ）の 圧縮応 カ
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変 形 畢 曲線
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図 10 　 HD − PE ‘厚板 ）の 圧絡応カ
ー
変形率 曲腺
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　 　 図 9　 PMMA （厚板 〉の 圧縮強 さ に及 ぼ す試 験 片 端 面状 況 の影 響

3 ．4 　 HD − PE

　 明 瞭 な 降 伏 強 さ を 示 さ ない 材料 と低 強度 材 の 例 と して 示 す。

圧 縮 応 カー変 形 率 曲線 を 図 10に示 す。ま た．端 面状況 が 各種

変 形 率 に お け る 圧 縮 強 さ に 及 ぼ す 影 響 につ い て 図 11に 示 す。

　 図 11に よ る と．変 形 率 が 10〜20％ に お け る 降 伏 強 さ で は．

MoS2で 1〜1．5％ 程 度 の 上 昇 があ り，　 PTFE で 2〜3％ の 低 下 が認

め られ た．研 摩紙 で は 番 手 に よ らず 比較 的 影 響 が 少 な い 場 合

（実 験 2）と，1．5〜2％ 程度低下す る場合 〔実験 1）が あ っ た。

変 形 率 が 大 き くな る に つ れ て MoS2 の 効 果 は少 な くな り，　 PTFE

の 効 果 は 大 き くな る。研 摩 紙 は番 手 に か か わ らず t 減 少傾 向

が 大 き くな る。こ の 量 と し て は．変 形 串 30％以 上 で 3〜4％ に

達 し た。

　PTFE 　MoS2 　 基 準　 di800　幸600 　幸500 　S320 　＃240

　 　 　 　 　 　 　 　 試 験 片 嬉 面 状 況

図 1 工　 且 D − PE （厚 板 ）の 圧 繙強 さ に及 ぼ す試験片端面 状 況 の 影響

4 　 ま と め

　 各種 プ ラ ス チ ッ ク に 対 し，試験 片 の 端面 状況 が 圧 縮 強 さ に

及 ぼ す影 響 に つ い て 実験的 検 討 を行 っ た。こ れ らの 結 果 を 要

約 す る と．次 の よ う に なる。

（1 ）端 面状 況 は．メ ラ ミ ン 樹 脂．PVC 〔1種 3号 ） な ど高 強

度 材 で 若干の 影響を 及ぼ し た。こ れ らの 樹脂で は，破壊あ る

い は 降伏 が 状 況 に よ っ て は 端 面 か ら 発 し た。しか し，量 的 に

は，強．さの 低 下率 は，せ い ぜ い 5％ まで で あ っ た。

（2 ）PMMA．　 PVC （1種 1号 ），PC，　 POM．　 PAな ど，中 強度 材 に

お い て は，圧 縮 強 さ に 及 ぼす 端面 状 況 の 影 響 は 非常 に 少 なか

っ た。

（3 ）HD −PE の よ う に 低 強度材 に お い て は ，圧 縮 強 さ に 及 ぼ

す 端面 状 況
’
の 影 響 が 認 め ら れ た。こ の 影響 の 程度 は，変 形 が

大 き くな る に つ れ て 3〜4％ に 達 し た。

（4 ）PTFE の 減摩 効 果 と して は，メ ラ ミ ン樹 脂 の

．
破 壊 強 さ と．

HD −PEの 変 化率 の 大 き い と こ ろ で 認 め られ た が ．中 強 度材 料

の 多 くで は，む し ろ 強度低下材料 と して の 効果を発揮 し た。

こ れ に 対 し．二 硫 化 モ リブ デ ン は ，PMMA ，　 HD −PE な ど に お い

て ，減摩 効 果 を発 揮 した。

（5 ）研摩 紙 は．そ の 効果 は 比 較 的番 手 に 関 係 が な く，傾向

と して は 強度 を低 下 させ る 作 用 を示 した e
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