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422 工 業用プラス テ ィ ク ス の 衝撃圧縮特性
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　　　　　　　　　　　 1，緒 言

　高分子材 料の成型 品で あ る プラ ス テ ィ ク ス は，耐摩耗性、

耐食性に優れ，しか も低 コ ス トで軽量で あるた め に，工 業製品

として広 く利用 され て い る。と くに強度 と耐種撃 匪に優れた工

業用プラス テ ィ ク ス （通称 エ ン プ ラ） は、自動車用部品 と して

も使用され て い るが，その 衝撃特性として はシ ャル ピー衝撃値

を除い てあま り報告 されて い ない
。 そ の 理 由 としては、高分子

材 料の 衝撃試験法が確立 され てい ない こ と、高分子材料に特有

な性質で ある音響イ ン ピーダン ス （ρ c ＝ V
’
ρE ）が小 さい （低

質量密度で か つ 低剛性）こ と が 挙げ られ る。今まで に報 告され

たい くつ かの 工 業用プ ラス テ ィ ク ス の 衝嬲 鍍 特 1生を分類す る

と，以下の よ うになる。

　（ユ）衝撃圧縮応カーひ ずみ特 陸 ゆ

　（2）衝繋ね じりせん断応カーひ ずみ特 性 の

　（3）衝撃引張応カーひ ずみ特性
3）

衝撃試験法 として は、ホ プ キ ン ソン棒法が多 く採用 されて い る

が，先に述べ たプ ラス テ ィ クス の 低音響イン ピーダン ス 特 ｝生の

ため，糊 llな工 夫が必要となる。そ の た め，金属材料と比較す

る と、工業用プ ラス テ ィ クス の 衝撃弖鍍 評価 に関す る研 究例 は

少ない。本報告で は，5種類の 工 業用プラス テ ィ クス 硫BS，　PA6 ，

pq 　POM 　pvq ）の 高ひ ずみ速度 撮 大ε
z・60X）！s）下で の 圧縮

応 カー
ひ ずみ特 性 をホプキ ン ソ ン 棒法 を使用 して測定 し鵡 同

時に、イ ンス トロ ン試蜘幾に よ り静的圧縮応カーひずみ特性を

決定 して，両者 を比較す るこ とによ り，ひずみ速 度が圧縮特性

に及ぼす影響につ い て 明 らか に した。

　　　　　　　2．麟 オと麟 嬲 （7）鞴
’

　 供 試材
’
は，5種類 の 工業用プ ラス テ ィ クス （ABS ，　PA6，　pq

POM ，　PVC ）の丸棒 （直径＝15〜17  ）で ある。これ らの 丸

棒か ら ASIME9 む9a規格
41
で推奨されてい る円柱状の 静的圧

縮試験片の 細長比 （＝長さ値 樹 ＝15 となる よ うに長 さを決

定 した。一
方、衝撃圧 縮試験片は、ホ プキン ソン棒法で の 理論

的に 最適な細長比＝・OSL｝となるよ うに長さを決 定 した。

　　　　　　　　 3．試験装置と試験が法

3，1静的圧縮試験

　静的圧繚 式験｝よ イ ン ス トロ ン 試臘 に よ り，2mrnimin，100

mm 輔 n の
一
定ク ロ ス ヘ ッ ド速度で 室温 にて 行 っ た。試験 した

ひ ずみの 範囲内で は、すべ て の 工 業用 プラス ティ ッ クス は破壊

しなか っ た。

3．2 ホプキン ソン 棒法による衝撃圧縮試験

　　衝撃圧 縮試験に 使用 した ホ プキ ン ソ ン 棒装置 は試験 片の 低

音響 イン ピーダン ス 特性 を考慮 して 高強度 アル ミ合金製の 入 出

力棒 （7〔rr5−T6）と打出し棒 （7［r75−T6）を使用 した、入出力棒

研 鮒 法は、直径 万   、長 さ     で ある、装置 と讖

毛幀の 説朋 ｝蒜長面の都合によ り省略す る。

　　　　　　　　　　4．試験結果と考察

4．1 静的圧繻 　 　結果

　　
一
例 として ABS （ア ク リロ ニ トリル ブ タジエ ン ス チ レ ン ）

’
の 静的圧縮応カーひずみ関係を Fjg，1 に示す。ひ ずみが約 4％で

最大応力 （極限圧縮弓鍍 ） と なり、それ 以降はひ ずみの 増大 と

共に応力 は徐 々 に減少 して行 く傾向がみ られ る。他 の 4種顏 の

工 業用 プ ラス テ ィ クス につ い て も同様 に静的圧縮試 験を行い 、

決定 したそ れ らの 機 械的特 注を 職 ble　Iに ま とめ て 示 す。　 PA6

　 （ポ リア ミ ド 6）と POM （ポ リア セ タ
ー

ル ）につ いては、試

験 したひ ず み範囲 （20％程度）まで は、ゆるや かに応力 が上昇

　しつ づ ける ため、極限圧縮強度 とそれに 対応する
一
様ひずみ を

決定するこ とができなか っ た ．
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Tahle　1か ら討験 した工業用プ ラス テ ィ クス の 中で は、　PVC （ポ

リ齔 ビニ ル ）の ヤ ン グ率、齦 粥 鍍 が最も高い 事がわか

る。

4．2 衝撃圧縮試験結果

　 ABS （ア ク リロ ニ トリル ブタ ジエ ン ス チ レ ン ） の 衝撃 （実

線）及び静的 圧縮応カーぴずみ関係 （一点鎖 線）をF嬉．2 に示 免

図 中に表示 した衝撃試験で の ひ ずみ速度は、負荷過程 の 平均値

で ある。実際にはひ ずみ速度 （破線）はひずみの増大とともに

当初は増 天す るが、その 後少 し低 下 し続 け、伊 ずみ の 最 大点 で

0 に な り、それ 以後の 除荷過程 で は 負（引張）に な る こ とに注意

された い 。F瑠．2 に示すよ うに負荷過程 と除荷過 程が 大き く異

なり、ヒ ス テ リシス ・ループを描い てい るこ とが 工 業用 プ ラス

テ ィ クス の 大きな特徴 で ある。また、静的圧縮応カー
ひ ずみ関

係にお い て ヒス テ リシ ス
・
ル
ープ を示 して い ない の は、本実験

で使 用 したイ ン ス トロ ン 4505 試験機 では応 カーひず み閲係の 除

荷過程が 計測で きない た め で ある。

4．3E ＝ 3％で の 圧縮強度 と散逸エ ネル ギ

　試験 した工 業用 プラ ス テ ィ ク ス の 圧 繝 鍍 （ε ＝3％）・散逸

エ ネル ギに及ぼ すひずみ速度の 影響 を Fi9．3 と Fi9．4 に示 菰 図

中の○ ［コム × ◇がイン ス トロ ン 試験機に よる静的 試験結果、●

■ ▲ × ◆ がホ プキ ン ソ ン棒装 置に よ る衝撃 試験結 果で ある。

Fi93 か らすべ て の 工 業用 プ ラス テ ィ ソ クス の 圧繝 鍍 （t ＝

3％） が、ひ ずみ速度の 上 昇と共 に高 くな っ て い る こ とがわか

る、特に PA6 （ポ リア ミ ド 6）の 上昇が著しい。衝繋圧 縮下で

の
．
散逸エ ネル ギは、ヒス テ リシ ス ル

ー
プの 中の 面積を数値積分

して求め鵡 また、これが熱 とな っ て散逸するエ ネル ギで ある。

圧 縮強度 （ε＝3％）が 最も高 い PVC （ポ リ塩［化 ビニ ル ）は、

逆に散逸エ ネル ギが低 くなっ てい るこ とがわか る。
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　　　　　　　　　　5．結 論

（1）試 験したすべ て の プ ラ ス テ ィ クス の 圧縮変形 応力 は、ひ

　ずみ速度と共に大 きく上昇す る。

（2）試験したプ ラス テ ィ ク ス の 高ひずみ速度圧縮下での 散逸

　 エ ネル ギの 大小関係は、つ ぎの よ うになる。

　　　 　 POM ＞PC ＞PA −6 ＞ABS ＞ PVC
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