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電線用熱可塑性物質の流線分布

Distribution of the Flowing Lines of the Thermo Plastic Substances

for ElectricWires

LU 木

内 容 梗 概

電線用熱可塑性物質のレオロジーに関する研究の一つに層流性定常流の問題がある｡これは温度と荷

重に関係する｡電線用熟可塑性物門を試料として温度と荷歪をきめてオリフィス内の流れの写真を撮つ

た,この方法ほ同じ試料を二分し,その一つを着色して二つを重ねて押山式プ

重をかけると押山式ブラストメータのオリフィス内を流れる｡これを冷却して

ラ

え

ストメータに入れて荷

られた紐状のものを縦

にさくと流れの分布が色の差からわかる｡これを写真に撮った｡たとえば塩化ビニル樹脂の層洗性定常
流をえるには内径1mm のオリフィスにおいては荷電 29へ47kg/cI琉 温度140Pcが最適であって

130口C,150CCでは乱れ,また荷重についても上記範囲に限定される⊂.すなわち温度と荷克との許容範

囲がせまい｡天然ゴム混和物でほ温度80～90UC,荷重29～47kg/cm2,合成ゴム(ネオプレソGNA)

混和物では 70､100dc,29～47kg/cm2 でこの両者の許容範灘購比較的広い｡ポリエチレンでは温度

130Ocで荷甫47kg/cm2以下である｡

タのオリフィス内の

〔Ⅰ〕緒 言

熱‖J塑性物質のレオロジーと物理的性質の測定につい

て研究を進め,すでに電線ノーⅢ熱可塑性高分子物質すなわ

ち天然ゴム,合成ゴム(ネオプレソGNA/)および合成

樹脂(梅化ビニル,ナイロン,アミラン,ポリエチレン)

の可塑性について論及した(1)~(14)｡その際抑甘式ブラス

トメータによる可塑性の3常数について報告してある

が,この場合の理論流出量算出に当って流線分布が裡諭

の仮定を満足することはすでに報告済みである｡以上の

趣旨とは別に抑=式ブラストメータのオリフィス内の流

線形状について塩化ビニル樹脂混和物などの視座を変

え,また荷重を変えた場合に層流性定常流はどのように

変化するかは興味ある問題である｡

一方電線⊥業で扱かつている高分子材料の加工ほ機械

的変形と加熱こよる化学変化が同時にともなう分野であ

って,熱可塑性樹脂の押出加工,ゴムの加硫等は非常

に複雑な高分子化学反応と面倒な粕弾性変形とがl~F日時に

おきて製品がつくられる｡熱可蔓性高分子物質の粘弾性

変形について最近レオロジー(流性学二)の立場から合理

的に新明1しようと努力されている｡このレオロジーの見

地からもオリフィス内における熱可塑性高分子物質〔の層

流性定常流に関する研究は大切なものである｡しかし故

近のレオ11ジーに関する文献(15ト(27)iこも屑流性定常流

の実験結果については報告されていない｡またこの問題

きた一連の研究すなわち電線用熱可 性

高分子物質の最適抑=条件を把擁するための基礎的デー

タとしても必要なものである｡本論文においてほ天然ゴ

ム,合成ゴム(′ネオプレソGNA)および合成樹脂(二塩

化ビニル,ポリエチレン)について抑J_1j式ブラストメー

日立製作所日立電線工場 理博

郎*

流性定常漁と温度と荷重との関係

について実験を行ったのでこれらについて報告する｡

〔ⅠⅠ〕埴化ビニルの流線分布

塩化ビニル樹脂混和物の試料としてほ塩化ビニル(カ

ネカ､)100部,育J 剤DOP(DioctylPhthalate)60部,

ステアリン酸鉛1.5部の配合のものを選び,着色剤とし

てカーボン1タ左を混入して黒色と無色の程 ものを

作り,無色と黒色の塩化ビニル樹脂混和物を重ねて押出

式ブラストメータで内径1mmのオリフィスより押出

した｡本試料を特殊ガイド(2)と安全カミソリの匁でオリ

フィスから抑J_Ⅰ_1した試料を2つ割にして写真を撮った｡

実験の 度および荷 の範囲ほ予備実験で検討ののち

弟1表ぐ次頁参照)のような条件で行った｡

弟1表に示す温度,荷_屯で流線分布を写真にとった結

果は舞1図(次貢参灘りに示す通りである｡

本結果からつぎのことが明らかになった｡

(1〕塩化ビニル樹脂f昆御物の抑汁■式ブラストメータ

のオリフィス内の流れは11げCで非常に乱れ,1200Cで

も乱カt〈･･いノ､ちし-るしい｡1300cでは乱れは少なくなり

14げCでJl壱もよい流線分布をしている｡1500Cになると

1400cの場合よりやや懐くなる｡1600cになると~l-1fび乱

れが坐し17げCでほ一層乱れが著Lくなる｡すなわち流

純分仙こは最適の温通があり.それ以上の温度でもそれ

以下の限度でも流鰍･よ乱れることがわかった｡

これほ筆者が従凍考えていた温度が上昇するにしたが

って熱‖J`塑性物質の粘度ほ小さくなりニュートン流動に

近ずき,流緑分布ほ良くなるという常識と和反するもの

であろ｡

(2〕荷重と流線分布との関係は弟1図の1400cの場

合の写真からわかるように荷 29.3,47.5kg/cm2,温
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塩化ビニル樹脂混和物の流線分布の実験条件

ExperimentalCondition of the Flowing

Of PVC Compound
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〔注〕本表中の符号A,B,C……は第1図に示すA,

ある｡
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B,C･‥‥･の実験条件で

度は140ロCが最適の流線分布である.〕これらのことから

流線分布には最適の荷重,最適の温度があることがわか

●
､

(3〕第1図の1400cの場合の正常の流線分布からわ

かるように塩化ビニル樹脂混和物の層流惟定常流の先端

は平らな分布をしている｡これは既報(2)で述べた通りで

ある｡

〔ⅠⅠⅠ〕天然ゴムの流線分布

天然ゴム混和物の試料としては弟2表に示す配合のも

のを選び,カーボンを全量の1%混入して黒色にした

ものと白色の2種類のものを作り,前述の方法と同一要

領によって写真をとった｡実験の温度,および荷重の範

囲は弟3表のような条件で行った｡

第3表の温度,荷重の範囲で流線分布を写真に撮った

結果ほ弟2図に示す通りである｡

本結果からつぎのことがわかる｡

(1)天然ゴム混和物の場合ほ温度50ロCから900cの

範囲にわたってまた荷歪も相当の幅において流線形状は

正常であって乱れを生じない｡また弟2図の場合温度が

50ロC,600cの比較的低いところにおいては,荷電が大き

い程流線形状がふとっているが 重が小さくなると流線

は細くなって行く｡この傾向は温度が高くなり 800C,

900cでははつきり出ていない｡

(2)流線の先端の形状は塩化ビニル樹脂混和物の場

合は平らであったが天然ゴムの場合ほ尖った形状をとつ

ている点が塩化ビニルの場合と大きく異っている｡

〔ⅠⅤ〕合成ゴムの流線分布

合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物としてほ弟4表

に示す配合のものを選び,前述の方法と同一一変召酎こよつ

て写真を撮った｡実験の温度および荷重は第5表(~54頁

参照)に示す通りである｡

集 号 別l[†第13 り

こ江〕本国 A,B,C…‥･の実験条件は節1蓑に示す
A,B,C…… 通りである｡

第1区l‥渠化ビニル樹脂混和物の押出式ブラ

ストメータのオリフィス内の洗練分布(倍
率×4〕

Fig･1･DistributionoftheFlowingLines

Of PVC Compoundin the Orifice of
Extrusion Type Plastometer
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熱 可 塑 性 物 質 の 流 線 分 布

天 然 ゴ ム 混 和 物 試 料 の 配 合 表

Mixing Ratio of Testing NaturalRubber Compounds

配 合 薬 品 名

配 合

第 3

Table

カ
ハ
3
.

100

加 硫 剤 亜 鉛 華 jアルドール丑
:ナフチルアミン′ カーボン･ステアリン酸:パラフィンl白 光 撃

天 然 ゴ ム 混 和 物 の 流 線 分 布 の 実 験 条 件

ExperimentalCondition of the Flowing Lines of NaturalRubber Compounds

〔汀〕本表中の符号ノL B.C‥･･‥は第2図に示すA.B.C……の実験条件である｡

〔注〕本図のA,B,C･…‥の実験条件ほ第2表

l･こ示すA,B,C･･･…の通りである｡

第2岡 天然ゴム混和物の神川式ブラ

ストメータのオリフィス内の洗練分

巾(倍率×3〕
Fig.2.Distributionofthe Flowing

Lines of NaturalRubber Com-

poundsin the Orifice of Ex-

trusion Type Plastometer

第 4 表 合 成

Table4.Mixing

Compounds

O.いaR

]ヒ

f

H仕

0

和 物 試 料 の 配 合 表

Testing Synthetic Rubber

配合薬品名

配合量(部)

ネオプレン

GNA

100 10

剤ステアリン酸自 艶 華
J

0.5

本条件において流線分布を写真に揖った結果ほ倭3図

(次頁参!!くりに示す通りであり,これから次のことがい

いうる｡

(1)合成ゴム rネオ70レンGNA)混和物の流線形

状は天然ゴム混和物によく類似しており,本 験を行つ

た温度,荷重の範囲でほ正常であって乱れを生じない｡

温度40ワC,60UC においてほ荷 が大きい程流れがふと

っているが,荷電が小さくなると流線ほ細くなる傾向が

ある｡温度が80亡C,1000cになるとこの傾向は判然とし

ない｡

(2J流線の先端の形状は天然ゴム混和物の場合と同

様に尖った形状をとっている｡

〔Ⅴ〕ポリエチレンの流線形状

ポリエチレンとしてほZ-3859を試料として選び,着

色剤とLて黒守一ナを1%混入Lて,前 の方法で流

線分布の一千備実験を行った結果ほポリエチレンの屑流性

定肝流の湿度範囲は天然ゴん 合成ゴム(ネオプレソ

GNA)に比して比較的狭いことがわかった｡また予備

実験から測ぷ温度を130Dcと定め,13げC一点で第る表

(次頁象旧う に示す荷重において流線形状を撮影した結

果ほ舞4図し次頁参照)に,また外観岡ほ第5図し次頁

参照)¢)ようになる｡これからつぎのことがあきらかに

なった｡

(1〕ポリエチレンの層油性定常流の温度範囲ほ塩化

ビニル,天然ゴム,合成ゴム(ネオプレンGNA)に比
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材 料 特 集 号

第 5 表 合 成 ゴ ム 混 和 物 の 洗 練
Table5･ ExperimentalCondition oftheFlowing

Compounds

47.5 60.1

/ N

〔注〕本表中の符号A,B,C……ほ第3図に示すA,B,C…･･･の突放条件である｡

M

別冊第13 片

分 布 の 実 験 条 件

Lines of Synthetic Rubber

/ / / /

ポリ エ チ レ
ン(Z-3859)の 流 線 分 祁 の 実験条 件

ExperimentalConditionoftheFlowingLinesofPolyethylene

荷 重

16.5 1 20.0 29.3

C I B H

〔江〕本表中の符号A,B･C･･････ほ節4伺および節5図に示すA,B,C･･･P"の実験条件である｡

〔江〕本国のA,B,C･=…の実験条件は第5表に示す

A,B,C……の通りである｡

第3図 合成ゴム混和物の押出式プラストメー

タのオリフィス内の流線分布(倍率×3)
Fig･3･Distribution of the Flowing Lines

Of Synthetic Rubber Compoundsin the

Orifice of Extrusion Type Plostometer

(kg/cm2)

47.5

A,G

[往〕本国のA,B,C…･‥の実験条件は第6表に示すA,B,

C････=の通りである｡

第4図 ポリエチレン(~Z-3859)の押出式ブラ

ストメータのオリフィス内の流線分虻(13げC)
Fig･4･Distribution of the Flowing Lines

Of Polyethylene(Z-3859)in the Orifiee

Of Extrusion Type Plastometer(130nC)

較して非常に く,温度が高くなると流繰の形状をとら

ずあめ状の流動体となる｡

(2〕荷重の影響ほ荷 が低いほど細く,大きいはど

丸味をおぴてふとくなる傾向が判然と出ている｡
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(3)流緑の先端の形状ほ塩化ビニ

ル,天然ゴム,合成ゴム〔ネオプレン

GNA〕の場合と異なり,丸味をもつ

たものであることがわかった｡

(4~)荷 47.5kg/cm2になると流

れは乱れ始めて荷虚74.7kg/cm2でほ

かなり乱れている｡また荷重が47.5

kg/cm2 以下でほ定常の流れを示して

いる｡

〔ⅤⅠ〕結果の検

〔1二)塩化ピキル

塩化ビニルの場合i･こおいて1400cで

最 な層流性定常流であって130DC,

15げC で乱れる｢.これについてはつぎ

〔注〕本国のA.B,C･･･…の突放条件は節6衣に示すA,B,C･･"･･の通りであるo

第5図 ポリエチレン(Z-3859)の押氾式ブラストメータのオリフィ

ス内の流線分布とその外観(1300c)
Fig･5･Distributionof the FlowingIJinesand the Appearances

of Polyethylene(Z-3S59)in the Orifice of Extrusion Type

Plastometer(1300c)

のように考えられる｡130ウC以~ドでは乱れるのは粘皮が

大きいためであり,これが混度上昇するにしたがって粘

度は小さくなり洗練分布もよくなる,150〔c以上で再び

乱れるのはこの辺から塩化ビニルけ初期の分椚が始めら

れるものと~考 される｡

(二2)ゴムおよびポリエチレン

前述したように天然ゴム混和物の場拾舞2図に合成ゴ

ムの場合弟3図に,ポリエチレンの場合第4図に明らか

なように流線分布ほ荷重が小さくなるほど糾長くなる紙

皿がある｡これについてほつぎのように考えられる.｡ニ

ュートンの法則によると流イ木内部における各層の速通が

異なる場合にほ矧榔こ作川する内部

相対速度l､町iこ比例するから,

屈=加 点:常数

尺は,層流聞の

をもって表わすことができる(28)｡これと川様なことが熱

可塑性物質の流動についても考えることができる.｡今荷

大きい場合と小さい場合の押則式クラストメータの

オリフィス肉の流線分祁を考えると,荷重の大きい場合

ほ流出速度が大きくなり,したがって内部摩擦は大きく

なる｡すなわち荷重が大きくなるにしたがいブラストメ

ータのオリフィスの璧と熱■イ塑性物質との境紬こおける

摩 の増加に比較して,内部摩擦の増加の方が大きくな

るため,オリフィス中央部と壁部との流侶坑の差ほ,荷

の小さい場合よりも小さくなると考える､｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 言

以上の結果を総括すると,

｢1)塩化ビニル樹脂混和物の抑=式ブラストメータ

のオリフィス内の流緑分布にi･ま鼓適の混度があり,そjL

以上の温度でも,それ以下の限度でも流れに乱れを生ず

ることがわかった｡たとえば DOP60部配合のもので

11ぴCで流れは非常に乱れ,温度上井にともなって乱れ

が少なくなり,14げCで最もよい屑流性定常流の分布を

している｡140■｢C よりさらに温度が_L二がるとふたたび乱

れを生じ1700Cでほ乱れが若しくなる√二

〔2.)塩化ビニル樹脂混和物な 押の‥と

一夕のオリフィス内の流線分布と荷

ブラストメ

との関係について

i･よ,温度の場合と剛S如こ流線分布が正常になる最適荷

がある｡たとえばDOP60部配点の塩化ビニル(カネカ)

混和物の場合ほ温度140□Cで荷

の範

は29.0､47.5kg/cm2

が流れが正常であることがわかった｡

し3)大然ゴム,合成ゴム しネオプレンGNA〕,ポ

リエチレンの流線分和ほ荷重が大きくなると流れはふと

くなり,荷重が′トさくなると流れは細くなる｡

〔4ノ)ポリエチレン(′Z-3859)では荷重47.5kg/cm2

をぢ互としてこれより高荷 と流れは乱れるが,こ

れより低荷重でほ定常の流れをする｡

(5~)塩化ビニル,天然ゴム,合成ゴム(ネオプレソ

GNAノ)混和物およびポリエチレンの層流性定常洗の場

合に∴おける流線分布の先端の形状はそれぞれ異ってい

る｡塩化ビニル樹脂混和物ほ先端が平らであり,天然ゴ

ム合成ゴム混和物は先端が尖っており,ポリエチレンの

先端は丸味をもっている傾向があることがわかった｡

終りに貴 な御討論御指導を戴いた東北大学林戒教

授,御指導御鞭縫を戴いた日立電線工場斎藤工場
,内

,山野井両部長,久本課長および実験に援助を戴いた
大内,平野両君に厚くお礼申上げる次第である｡
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大型車用ステアリングホイール

Steering Wheels for Large-Sized Car

自動車用ステアリングホイールの成型ほ,主として熱

硬化性樹脂により圧縮成型法で成型されていたが,近時

多彩な形状および色調のステアリングホイールが要求さ

れ,その 要に応ずるため中小型車用ステアリングホイ

ールは熟可塑性樹脂による射出成型品で納入し好評を博

している｡日立製作所においてほ更に十分な基礎技術の

上に立って,淡樺色の大型車用ステアリングホイールを

射出成型品で量産化するに至った｡その構造は舞1図に

見られるように,セパレートタイプでホイールの握りも

従来の大型車より太くし,外観上

からも実用上からいっても,lR塾

の欠陥を 一掃したスマートなもの

でその特長はつぎの通りである｡

(二1)耐寒性であり長期間使川

しても亀裂を生じない｡

(2二)安定性に の剤色着たれ

採用により膏塁色しにくいっ

(3)長期間使用しても表面が

粗面化することがなく,常に

な光沢を有している｡

歴邑

〔4)ホイールの握りが太いた

めに運転操作が軽快である｡

(5)弟2図に見られるように

機械的強度が大でホイールが永久

変形する程の苛酷な400kgの荷

頁をかけてもモールド都に何等の

異状がない｡
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第1図
Fig.1.

大型車用ステアリングホイール

Steering Wheelfor Large Car

第2図

Fig.2.
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大型車用ステアリ ングホイ
ールの慮度曲線

StrengthCurves ofSteeringWheelsforLargeCar




