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Abstraet

The purpose of the research herein disclosed was to establish the most suitable

eonditionsunder which the thermoplastic high polymer materials for electricwire

use should be extruded･In the previous report,the writers suggested that the

plasticity of thermoplasticmaterialsmightbe represented by the three constants,

n,が,andf,aSSerting at the sametimethattheplasticityofbothpolyvinylchloride

andnaturalrubbercompoundcouldberepresentedaswellbythese.threeconstants,

based on their theoreticalresearch and experiments.AIso,therelationbetweenthe

mlXlngrateOfsoftenerfor the syntheticrubber,the three constantsofitsplasticity

and the electric propertiesofitwasdiscussedexperimentally.

In the present report,the relationbetweenrubbercontentinsyntheticrubber

COmpOunds and their plasticity,electricaland physicalpropertiesis the subject of

discussion,Which may be summarised as follows:

(1)The photographic observation of the distribution offlowlines of the Neo-

Prene GNA compoundsin the orifice has proved that the theory concernln女

the extrudedvolumecanapply to therubber compounds.

(2)The three constants representing the plasticity varies with the rubber

COntent,and,eSpeCia11y,the value of v*shows a marked decrease with the

increase of the rubber content as shownin the attached table.

(3)According to the comparative study of the relations between the three

COnStantS Of the plasticity and therubber contentinthenaturalandsynthetjc

rubbercompounds(NeopreneGNA),itcanbesaidthatthef,が,and n change

indifferentways,eaChwithitsowntendency.

(4)So far as the plasticity goes,the best resultisderivedwhenthenatural

rubber and the synthetic rubber aregiven50% and45% rubber content

respectively.
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(5)Theelectricalpropertieschangeslightly with the amount of rubber content,

but the physicalproperties seem to have no de丘nite connection with the

rubber content,and the compounds yield most favourable resultsin these

respects whengiven44%rubber content.

〔Ⅰ〕緒 盲

電線用熱可塑性高分子物質の最適押出作業条件を把握

する目的で被押出物の可塑性をまずとりあげ,電線用熱

可塑性物質の可塑性を表わすには3常数〝,で*,′を用

いることがよいことを提唱して釆た｡この3常数のうち

㍉は粘性係数に相当する流れの常数,′は単位面積当り

の降伏値である｡"については以後荷重指数と呼ぶこと

にする=

先に試作押出式ブラストメータを用いて塩化ビニル樹

脂混和物の可塑性の3常数を求め(1)(2),理論および実験

の両面より塩化ビニル樹脂混和物の可塑性は3常数をも

って表わしうることをあきらかにした｡試作圧縮塾ブラ

ストメータを使用して塩化ビニル樹脂混和物の可塑度計

粘度を求め(1),引続き天 ゴム混和物の各種配合量,混

練時間と可塑性の3常数(3)(4)(5)を求め,流線形状および

流出量に対する理論値と実験値の類似性をあきらかにし

た｡既報(6)(7)においては合成ゴム混和物ネオプレソGN

Aの軟化剤配合量と可塑性の3常数および電気的諸性質

の関連性について実験的に論究した｡

合成ゴムの中にはネオプレン,GRS(ブタジエン,ス

チレン共重合物),GRI(イソプチレン,イソプレン共

重合物),ハイカ←OR(ブタジエンアクリルニトリル共

重合物),珪素ゴムなどの種類がある｡このうちGRI,

GRS,珪素ゴムなどは一般に電気的特性がすぐれている

ので絶縁用として使用されている｡ネオプレンは耐候性,

耐オゾン性がすぐれているので保護被覆用としては最も

多く使用されている｡なおネオプレンのうちにはGNA,

W,WRT,Qなどの種類がある｡W塑は着色容易であ

り,加工性が天然ゴムに額似している｡WRT塑はGN

A型,W型などより結晶化がおそい｡またQ塑は耐油性

がすぐれているが,これらのうち最も廉価で実用化され

ているのはGNA型である｡本報告においては最も実用

化されているネオプレンGNAをとりあげ,そのゴム配

含量を変えた場合と天 ゴムのゴム量に応ずる可塑性の

3常数を比載検討し,さらにネオプレンGNA混和物の

ゴム配合量を変えた場合の電気的 性質すなわち固有抵

抗(月｣cm),絶縁耐力(Ⅴ/mm),誘電率(e),誘電正切

(tan∂)の測定結果および物理的諸性質すなわち比重,

硬度,弾性,熱空気老化試験による抗張力(kg/mm2),

伸び(%),100%モジュラス(kg/mm2)および磨耗率

(%)の測定結果について報告する｡

第1表 供 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物

の配合麦

Tablel.Mixing Ratio of Testing Synthetic

Rubber(NeopreneGNA)Compounds

(註)R-56,R-44,R-36,R-30は仝配合崖100に対するゴム真の

百分率である｡

〔ⅠⅠ〕ゴム配合量と荷重および流出量

最近の文献にはレオロジー(8)(9),粘弾性,(10パ11)可塑

化(12),粘度(13),ブラストメータ(14)などについての報告

が多くなって来たが電線用熱可塑性高分子物質の可塑性

の3常数の報告はないようである｡そこで引続き合成ゴ

ム混和物としてネオプレソGNAのゴム配合量を変えた

場合について試作押出式ブラストメータを使用して可塑

性の3常数を求めるため荷重と流出量の関係について実

験した｡

(り 試 料

本実験に用いた合成ゴム混和物の配合は第l表の通り･

であり,ゴム量の重量配合百分率は56,44,36,卸%に

なっている｡第l表の配合はゴム量100部に対し充填剤.

自費葦の配合量が40,90,140,200部になっているので

同時に白艶華配合量の影響をみることができる｡試料の′

ロ←ル練作業ほ実験用5ケ×12ケロrルで回転比1:1･13,

ロ→-ル温度65±5〇Cで行った｡-ゴ←ル練時間ほ素練5

分,混練32分,精練3分である｡このように練ったも

のを10少の穿孔器を使用して厚さ約8mmの円柱塾試

料を作った｡

(2)荷重と流出量

前述の方法で作 した試料を荷重47.6,60･1,7?･7,85･2

kg/Cm2の場合について押出式ブラストメータを使用し

てゴム配合百分率を変えた場合の単位長さの流出時間を

測定した結果は第l図の通りであり,また単位時間の洗

出量は第2表の通りである｡なお流出時間は3～5回の

平均値を示してある｡流出量は流出時間より換算した値

でありダイヤルゲ←ジ1mmの体積は0.0798cm3に相

当する値になっている｡
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ゴム量の変化による合成ゴム(ネオプレン

GNA)混和物の荷重と流出時間の関係

Relation between Load and Flowing

Time of Synthetic Rubber(Neoprene

GNA)CompoundsVaryjngtheRubber

Concentration

138ア

第 2 表 合成ゴム(ネオプレン GNA)混和物の

ゴム量を変えた場合の流出量

Table2.FlowingVolumeofSyntheticRubber

(Neoprene GNA)Compounds Vary-

ing the Rubber Concentrat三on

(許)測定温度 帥ロC

R-56,R-44,R-36,R-30はそれぞれ仝配合競100に対する

ゴム真の百分率である｡

夢2図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の流線形状

温度:80し′C 荷重:47.6kg/cm2 倍率=50

Fig.2.Distribution of the Flow二ng Velocity

第3図 オリ フ ィ ス 中 の 流速分布

Fig.3.Distribution of the Flowing

Velocityin the Ori丘ce

紐状の

〔ⅠⅠⅠ〕ゴム配合量と可塑性の

3常数

(り 押出式ブラストメータによる

洗練の形状

流出量より可塑性の3常数算出の理論

(1)り)の仮定がこの場合にも成立するか否

かを実験的に確かめることとした｡.本理二

論の仮定ほ流速分布においてオリフィス

巾の流動の状況がオリフィスの周囲で流.

速が苓であるということであるr.流速分

布が妥当であるかどうかを調べるため,

白艶華およびカーボンで試料を白,異に

着色L,ブラストメ←クのオリフィス中

に白黒の試料を重ねて押出L,流れ出た

料を加硫して2つに縦に切って反射光練を利用

して撮影した結果は第2図のように流速分布は先端か尖

っており中央部の流速に比寂して周辺の :速∈よ無視しえ

る程度に小であるので押出量の理論が成立するとみなし

えるから,つぎに可塑性の3常数を求めることとしたし

(2)ゴム配合量と可塑性の3常数

可塑性の3常数とは(1)式に示す暫*,ガ,′のことで克て.

る｡一般に可塑物の流れほ(1)式で表わされる(1J｡

で*窓=-(トイ)照
丁≧ノご‖ .(1)
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流れの方向の速度勾配

粘性係数に相当する流れの常数

単位面積当りの

単位面積当りの降伏値

荷重指数

刀についてほ従来文献に命名されていないが,本研究に

おいて可塑性の理論と実験の関係づけにおいて〃は流出

量および荷重の両側対数坐標においての関係曲線の切線

の方向係数として求まる価であることを証明(りしてある

のでこの日 係から荷重指数と名づけることとする｡今押

出式ブラストメ←タのオリフィス中の流動が,ゴムおよ

び合成ゴム混和物の場合のよう｡に第3図に示すような流

速分布の場合について考える｡オリブィスの長さをgと

し,その両端の圧力をろ,ろとし,つぎに壁面におい

て滑りがないことおよびオリフィス周辺で流速が零であ

ると仮定すれば,単位時間に流れる流出量yほ次式で表

わされる(1)｡

`紹7
〝 ガ膠

重｢俊ン薇ダノ

簿4図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム量を変えた場合の流出量と荷重の関係

Fig･4･Relation between Load andFlowing

Volume of Synthetic Rubber(Neo-

preneGNA)Compounds Varying the

Rubber Concentration

Iogl′=log
汀 β詭+3 1

77+3■(2~J)几●~写*

+邦log(ア1一夕2)………………‥(2)

(2)式を基礎として測定結果よりつぎのようにして可

塑性の3常 〃,暫*ぉよぴ′ほ決定される二.今合成ゴ

ム(ネオプレンGNA)混和物のゴム量56,44,36,30

%の場合の流出量(Cm3/s)と荷貢(kg/cm2)との関係

を 作J対数グラフにとると第4図に示す通りである｡ニ

の曲線に荷葺の大きいところで切線せ作る｡この切線を

作る位置に関しては,試作押出式ブラストメータで試料

を押出す場合に荷重を大にすると流れにみだれを生ずる

ので本実験では流れにみだれを生じない範囲の荷重で試

験を行っているので,この測定荷重の最大のところで切

線を引くのである｡この切線の引き方でスロ㌧-プが変る

と誤差の原因になるので切線は光学プリズムを利用して

誤差の少ないように引く｡この直線上の任意の軍点ア,

0上において荷重および流出量の価を読みとり,それら

の値をそれぞれ幻㌔∠膵ちおよぴn,γもとすればつぎ

の連立方程式をえる｡

log11=A+〃log(dア1)

】ogl㌔=A+〝log(』f㌔)

ここに A=log
打 α≠+3

扁●て2了)亀

1

■~す*●

.(3)

‥(4)

したがって上式月,死を未知数として解けば可塑性の

3常数の一つである〃はつぎのようにして求められるっ

log11-logV2

log(』ろ)一log(』ア2)

また同様にAは

A=

.‖……‥.(5)

logγち･log(4Pl)-log11･log(』fち)

log(孔汽) log(A汽)

(6)

とし求てめられる｡このAの値を(4)式に代入してマ*

は決定される｡またべつに単位面積当りの降伏値′はつ

ぎのようにして求める｡荷重を負荷してまさに試料が流

れ始めようとするときの圧力差ア1一銭をとれば

′=
｢.J'▼

2J α……………………(7)

以上で可塑性の3常数",暫*,′は決定される｡ニの

方法により合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴム

量を変えた場合の可塑性の3常数を求めると第3表のよ

うになる｡第3表からわかるようにゴム量を30%から

56%に増加することにより 乃は4.25から3,13と減

少してやや流れの方向の速度勾配を減少するが,写*は

9.89から0.60と 少して 1/16 となり可塑性ほ非常

に増加する｡.また′は0.26から0･041と減少して可塑

性はよくたることがわかった｡
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第5図 合成ゴム(ネオプレンGNA56%)混和物

の流出量と荷重の実験値と理論値の比較

Fig.5.Comparjson between the Observed

Value and Calculated Value of the

Relation between Load and Flowing

Volume of Synthetic Rubber(Neo-

prene GNA56%)

第 3 表 合成ゴム(ネオプレン GNA)混和物の

ゴム量を変えた場合の可塑性の3常数

Table3.Plastic Flowing Constants of Syn-

thetic Rubber(Neoprene GNA)

Compounds Varying the Rubber

Concentration

＼＼

､
､
､

常 数
可 塑 性 の 3 常 数

で賞s(kg/cm2) ′(kg/′cm2)

(3)流出量についての理論値と実験値の比較検

第】表に示す 料番号R-56のネオプレン混和物につ

いて試作押出式ブラストメータによる実験値と第3表に

示すR-56の㌍ と マ*の値を用いて(2)式より求めた

流出量の理論値を示すと第5図に示すように近ずいてい

るが,天然ゴム混和物の場合のように顎似しないことが

わかった｡これは合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物

は天然ゴムに比棄すると流線分布が乱れがちになる傾向

があるのと焼けやすいのでこれによる影響と考えられ

る｡

〔ⅠⅤ〕天然ゴムおよび合成ゴム混和物のゴム

配合量と可塑性の3常数の比較

既報(3)(りく5)において天然ゴム混和物についてゴム配合

量に基く可塑性の3常数を求めて報告してある.｡この場
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第6図 合成ゴム(ネオプレン G♪～A)混和物と天

然ゴム混和物のゴム量変化と3常数の比較

Fig.6.Comparjson of3Constants and Rub-1

ber Concentratjon of Synthetic Rub-

ber(Neoprene GNA)and Natura上

Rubber Compounds

第 4 表 供試天然ゴム混和物の配合表

Table4.Mixing Ratio of Testing Natural

Rubber Compounds

(註)R､64,R-49,R-39,R-32は仝配合逮100に対するゴム重しつ

百分率である｡

合の供試ゴム配合ほ第4表に示す通りである｡一方本実

験に軌､た合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の配合

は第l表に示す通りであって,両者における配合薬品名

および配合剤今は異なっているので可塑性の3常数の絶

対値については論外として考え,今天然ゴムおよび合成.

ゴムのゴム配合量に基く可塑性の3常数の変化の傾向を･
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比厳してみることにする｡合成ゴム(ネオプレンGNA)

と天然ゴム混和物のゴム量を変えた場合の可塑性の3常

数f(kg/cm2),が(S･kg/cm2),nを示すと第占図の

ようである｡第`図と(1)式とを見くらべてこれを検討

してみると,

(丁-ノ)弗

サ* T≧′……(1)(前出)

ノについてほゴム量が増加するにしたがって天然ゴム混

和物ほ平坦であるのに対L,合成ゴム混和物は減少Lて

いる｡すなわち′については合成ゴム混和物の方がゴム

~量の増加にしたがって流れを大きくしていることがわか

る｡′は流出後の形状保持能力にも関係をもつ常数であ

･るので合成ゴム混和物の形状保持節力が低下して行くこ

rとも同時に示している.∴がは可塑性に最も大きく影響を
もつものであって天 ゴム混和物の場合は合成ゴム混和

･物に比載して急激に低下しているので(1)式のぞ*は急

濫小さくなり意は大きくなる｡すなわち流れほ天然ゴ
ムの方が急に増加する傾向が判然とした訳である′_.乃に

ついては合成ゴム混和物の方が急に小さくなり流れを減

少させる傾向を示している.二.(1)式からわかるようにで*,

ノは小さくなる程流れはよくなり,乃ほ大きい程流れが

よくなるわけであるので,第`図の八苛*,刀を合せ考

-えると,すなわち可塑性の面より考えると本実験の配合
ならびに処理でほ天 ゴムは50%附近がよいと推察さ

･れ,合成ゴム(ネオプレソGNA)混和物は45%附近

▲が望ましい｡すなわちゴムの押出作業にはゴム配合の面
からすれば天然ゴムは50%,合成ゴムは45%級ゴム配

･合が最適であることが推違できる｡

[Ⅴ〕ゴム配合量と電気的諸性質

電気的性質測定に供した試料とLては可塑性の3常数

､を測定したと同様に第l表のように配合Lたネオプレン

rGNA混和物を用い,ゴム量が56,44,36,30%の場合

の電気的諸性質,固有抵抗(β-Cm),絶縁耐力(Ⅴ/mm),

1誘電率(∈),誘電正切(tan∂)について測定Lた｡
(り 国有抵抗

測定電圧D･C･100Vで直偏法により1分間充電後の

ト値を測定した｡電極ほ水銀電極で70少リングを用い,

一検流計の感度は1×10-10Aである｡実験に使用した試料

･の大きさは100≠,厚さほ0.6～0.8mmである｡これを

･恒温相中に入れ,測定温度30,40,50,60,700Cで測

定した結果ほ第5表に示す通りである｡凍結異から固有

抵抗は温度の上昇にしたがって低下し,ゴム量が56%

から30%の間ではゴム量が減少するにしたがって良く

なる傾向を示している｡

(2)絶縁耐力

裏盆製直径25≠の電極を用い,周辺は斤=5mmにま

評 論 第36巻 第9号

第 5 表 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の

配合量と固有抵抗(β-CmXlOlO)

Table5.Rubber Concentration and Volume

Resistivity of Synthetic Rubber

(Neoprene GNA)Compounds

56

44

36

30

42

72

100

150

(許)肛定電圧D･C･100V,直偏凍,1mn充電径水銀電極7帰

リング｡

第 6 蓑 合成ゴム(ネオプレン GNA)混和物の

ゴム配合量と絶縁耐力

Table6.RubberConcentrationandDielectric

StrengthofSynthetic Rubber(Neo･

prene GNA)Compounds

(薫)電極25mm(R=5mm),トランス油およびシリコン油中電庄

500V/sの連続上昇,標準偏差は試料6簡の測定値より算出｡

るみをとってある｡試料にかかる仝荷重は500gである｡

試料は大きさ50≠,厚さは0.6～0.8mm程度のものを使

用した｡測定温度ほ-10,0,10,40,700Cで行い,10C■C

以下ほシリコン油,400C以上は第1種変圧器油中で電

圧は500V/Sの連続上昇で行った｡測定結果は第`表に

示す通りであってバラヅキが多く標準偏差もかなり大き

くなっているが,各測定温度を通して36%配合の場合

がやや良い結果になっている｡



電線用合成ゴム混和物の可塑性と㍗気的および物理的性質

樹

ー〝γ

別

l
■

l
l

戸 l
十‡

l

l｣一__←_
l

l
l

-

!

l
■

.スク しぴ .∠♂ 一〟 .タ♂
ガ

l
l l

l

･一-~ヨ
l

田
l

l l
l

l

J汐 ∬ 戒7 イJ
.タ♂ .くプ

岬 〝J 1′汐r
l

l

l
l

6
l

【

】 l

し郡 ､紆
♂♂ 才ケ 〟7 ′r

｢

十‡
l

ゝ

l

l

1

l
l

し材 (エ亨
〟 ∠す

しが ▲兎7
Ar

ニム 墨 r%)

甘ミ皮畏勺 ハレ

′
J
∫
〃
ガ
〃
脚

第7図 合成ゴム(ネオプレン GNA)混和物のゴ

ム配合量と誘 率との関係

Fig.7.Relation between Rubber Concentra-

tion and Dielectric Constant of Syn-

thetic Rubber(Neoprene GNA)Com-

pounds

lコム堅-ガ%i
i

ノク1ミ＼

･■＼ゝニノ >＼.
1

小一→一ざ

∵一一-･一一し

/ス 同ゝく=:_′
>《

β ♂ ノ汐

∴ .コム塁十¢㍑l
トーーーー十

l

協 丁
■

l
旧

/汐 ♂
/汐

碗7

+∴ r

l

ト

l

十

L

F

l
∃ 書
J

一〝 ♂ 〝

二 茂

.
･

一

←

･ハ

ハL

′

ケハ

り

〃

′
∫
J
〃
ガ
〃
御

1391

第8図 合成ゴム(ネオプレン GIヾA)混和物の誘

電率と温度との関係

Fig･8･Relation between Dielectric Constant

andTemperatureofSynthetjcRubber

(Neoprene GNA)Compounds



1392 昭和29年9月 日 立

〝

〝

プ

グ

ノブ

/ノ/

∵

♂

〟

〝∫

｣

頓
十+

++++
口

】

こ＼l

l

l

l

r

】i

E

l

/
｣デ

† 〝 ∬ 〟 ′財

て二≡き

l

l】
l

l

J
♂℃

b

■.J .

l l

l

∬ 芦 l

l l

l

】
/ - ′プ ガ 伊 ｢貢ク

l

~/ ) 〝 ガ たつ ~~~衰
′_プ

田

ノ

芦
.∠■.

l

ま■■■■~■･･-･.....__.

∫

点 て環

/汐
敬(〝ど)

コム量 〟ス
､

∴●

′リ ガ･

滋7
｣付 ′t′:ク

欝9図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の各

温度における誘電率の周波数特性

Fig.9.FrequencyCharacteristicofDielectric

Constant of Synthetic Rubber(Neo･

prene GNA)Compounds Varyingthe

Temperature

●

第36巻 第9号

ノ湖

∴

ノ{顆

圏

戯7

感材

.現グ

//〟

〟仇

戊閻

ぷ卿

粛汐

詑･′プ

ト

頑
l

】 】

l

l
｢

l r

J汐
r∬ /〝 〟 〟 〟

叫 l

l

l

札

r

ー十
】

l
l

r
リ ガ

ー〝 .灯 ガ
.打

､
､

膵癌

J

【

l

l

l匹 l
∬

コム

､
､

､

冨ニ

′
∫
∫
〃
ガ
ガ
脚

翫■
肯
∵
一
り
･
サ

ワ

う∋

暦 √
〃
"

第10図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と誘電正切(tan∂)との関係

Fig.10.Relation between Rubber Concen･

tration and Dielectric Load of Syn･

theticRubber(NeopreneGNA)Com･

pounds

▼



電線用合成ゴム混和物の可塑性と電気的および物理的性質 1393

第11図

合成ゴム(ネオプ

レンGNA)紀和物

の誘電正切(tan∂)

と温度との関係

′
､
†
L
`
･
〃
ガ
ガ
卿

右一

Fig.11,

Relationbetween

Dielectric Load

andTemperature

OfSyntheticRub,

ber(Neoprene G

NA)Compounds

Ⅴ
鞍
エ
℃
箋
＼
㌧ F､
→
増
岬
潤

-

､

/プ挽7

′協び

l
F

∵

J
l

l j ヤr一己
~~~~†~~~ト~~【 r -

デ ー

~ ~｢~~

＼

l l

I

■ 〟r
l

｣

l 一 丁

/
しア しタ

〟 ガ 〟 仇フ
l

l

l

l

l

l

】
1

花7?

l

こ≡≡ミ桝

l-~~｢｢
~--■･---･--

ゴ

β
.
ノ

ム
"

の"パ

＼
.
∵

第12図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の各

温度における誘

特性

正切(tan∂)の周波数

Fig.12.Frequency Characteristic of Die-

1ectric Load of Synthetic Rubber

(Neoprene GNA)Compounds Vary-

1ng the Temperature



1394 昭和29年9月 日 二立

(3)誘電率および誘電正切

試料は大きさ100少,厚さ0.6～0.8mmのものを用い,

水銀電極ではさみ,湿気の影響を防ぐために無7Jく燐酸入

りのデシケトタ内で測定した｡測定器はGB-11型り←

カンスブリッヂ(6)を用い,測定方法(6)は試料のコンダク

タンスC,容量Cを測定し,つぎの式より誘電率∈およ

び 電正切tan∂を算出した｡

tan∂=
-●･l-

･巨ニ/一･
S

.(8)

×9×1011
.(9)

たゞし 山=2可■ ′=試料の厚さ

以上の方法によって測定温度 -10,0,10,40,700C

および周波数1kcから100kcの間において∈および

tan∂を算出した結果は第7図より第12図の通りである｡

前報(6)においてソバロイド配合量と誘電率の関係ほソ

バロイド配合量が増すにしたがって誘電率は小さくなる

傾向を示していた｡しかしゴム量の場合は第7図のよう

にこれと傾向が異っている｡すなわち00C,100Cでは

ゴム量30%の場合に 1ほ小さく,36,49,56%で

ほ平坦でゴム量が増すにしたがってやや大きくなる傾向

を示している｡-100Cで36%のところが大きく出て

おり,400C,700Cでは44%附近が貴大値を示してい

▲る｡この場合にもソバロイド配合量の場合と同様に誘電

率に関する混合の理(15)は成立しない｡

誘電率と温度の胃 係は第8図に示すように各配合とも

-100Cから100Cの間で急激な変化を示し100Cから

700Cの間では比較的一定した傾向である｡

誘電率の周波数蹄性は第9図に示すように周波数が大

きくなるにしたがって各温度とも誘電率は小さくなる傾

向を示している｡つぎにゴム配合量と誘電正切との関係

ほ第10図に示すように00C,100Cでは比棄的平坦な関

係であるが,-100Cの場合は36%に山があり,40,70

0C では44%が最大値を示している｡誘電正切との関

係は第】咽のようにある温度で攣曲点があり,これは

100Cから250Cの間にあり,ゴム量が多くなるにした

がってこの攣曲点の温度ほ高い方に移行している｡周波

数特性ほ弟12図のように-10,0,100Cでは周波数の大

きくなるにしたがって誘電正切は大きくなるが40,700C

では反対に小さくなる傾向を示している｡

〔ⅤⅠ〕ゴム配合量と物理的諸性質

(り 比 重

第l表に示した通りの合成ゴム混和物を1400Cで40

mn加硫した試料を用いてピクノメータ(16)によって比

重を求めた結果は帯7表の通りである｡すなわちゴム量

の増加とともに比重は減少している｡

第36巻 第9号

第 7 表 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と比重との関係

Table7.Relation between Rubber Concen-

tration andSpeci丘cGravity of Syn-

thetic Rubber(Neoprene GNA)

Compounds

R-30

R【36

R-44

R-56

1.86

1.73

1.64

1.60

弓
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第13図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物の

ゴム配合量と硬度と温度との関係

Fig.13.Relation between Rubber Concen-

tration,Hardnessand Temperature

ofSyntheticRubber(NeopreneGNA)
Compounds

｢豆 (T)

彗♂J7

第14図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と弾性と温度との関係

Fig.14.Relation between Rubber Concent-

ration Elasticity and Temperature

ofSyntheticRubber(NeopreneGNA)
Compounds

(2)硬度および弾性

JES硬度およぴショップの弾性値はつぎのようにして

求めた｡JES硬度は厚さ約2mm,大きさ50mmx60

mmの加硫合成ゴム混和物3枚を重ねて約6mmの厚

さとし,下の受台の影響が表われないようにして,島津

襲JES硬度計を用いて測定した｡その結果は第13図に

示す通りである｡すなわち硬度はゴム量の増加とともに

減少し,温度が高くなるにしたがって減少している｡シ

ョップ弾性値ほ硬度測定に使用したと同一試料を使用

′■

′

打
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ム配合量と老化日数および抗張力の関係
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第16図 合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と老化日数および伸びの関係
測定温度150C;老化温度1000C

Fig.16.Relation betweenRubberConcentraT

tion,Ageing Day and Elongation of
Synthetic Rubber(Neoprene GNA)
Compounds

し,3枚重ねて約6mmとしてショップ弾性試験器を用

いて測定した｡ハンマーの重量は200g,落下の高さ

250mm とし第5回目の手丁 の読みをとった｡その結果

は第14図の通りであって,弾性ほゴム量の増加にしたが

って増加し,温度の上昇とともにやや大きくなる傾向が

ある｡測定温度のうち高温部は恒温水槽を使用L,低温

部は低温相を使用した｡試料の予熱時間は 30mnであ

る｡これほ700Cにおいて予熱時間と硬度および弾性を

検討した結果から決定した｡なお測定にあたっては各温

度に保持後試料を恒温水槽より取り出し直ちに測達Lた

ものである｡

(3)熱空気老化試験

第1表配合の合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物よ

り亜鈴型試料を作り,ギヤ一式老化試験機を用いて温度

100qCで,1,3,5,7,10,15日間老化し,老化が終って

-

〟/■--
♂

第17図

Fig.17.

第 8 表

Table8.

ア イ ♂ ♂ 〝 〝 材 〝

老化日敬 h妙ノ

合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と老化日数および100%モジュ
ラスの関係

測定温度150C;老化温度1000C

Relation betweenRubberConcentraT

tion,AgeingDay andlOO%Modulus

OfSyntheticRubber(NeopreneGNA)
Compounds

合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴ

ム配合量と磨粍率の関係

Relation between Rubber Concent-

ration and Abrasjon Ratio

試 料

R-30

R-36

R¶44

R-56

磨 耗 率(%)

3,48

6.94

6.35

12.09

(註)測定はウイリアムス試験機による各試料とも6箇の平均値で

ある｡

から一度に抗張力試験機を用いて杭張九伸びを測定し

た結果第15囲および第l`図の通りである｡ゴム量亜,56

′%の場合に抗張力が一旦低下した後老化日数の進むにつ
れて上昇しているが,これは試料の加硫がやや未加硫で

あったのが老化日数の経過にともなって加硫する現象が

表われたものと思う｡伸びは各配合とも老化日数ととも

に低下して天然ゴム混和物と同様な傾向を示している.㌻

杭張九伸びともゴム量が少なくなる程良くなっている｡

これは第l表に示した白艶 の影響によるものと考えら

れる｡100%モジ▲⊥ラスを測定した結果は諸相図に示す

通りであってゴム量の大きい程大であり,老化日数の増

加にしたがって大きくなる｡合成ゴム(ネオプレンGN

A)は天 ゴムに比厳して老化による抗張力低下率の少

ない点から耐老化性が良いことがわかる｡

(4)磨耗試験

測定器ほウイリアム ス磨耗 験器を使用し,試料は摩

面の大きさ20×20mmであって,表面のすべりから

る誤差をなくするた捌こ150回転した径の重量Ⅳ1を
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原重量とし,さらに600回転した後の重量l隼を測定し

て磨耗率は次式によって求めた｡

磨耗率=
ll-:lト

lγ1
×100%…………….(10)

磨耗率の測定結果は第8表に示す通りである｡すなわ

ち合成ゴムのゴム配合量が増すにしたがって増加Lてい

る｡

以上を

〔ⅤⅠⅠ〕結

括すると,

盲

(1)合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴム量

を変えた場合の試作押出式プラスヤメータのオリフィス

中における流線の分布を写貢にとり,その流晩の形状は

先端が尖っていて,オリアイス用辺の速度は中央部の速

度に比載するときわめて小であることがわかったので流

出量に対する理論を適用しうることがあきらかになつ

た｡

(2)合成ゴム(ネオプレンGNA)混和物のゴム量

を変えた場合の可塑性の3常数",写*,′を算出した結

果は暫*が最も大きく影響しゴム量30%から56%に

増加することによりⅤ*は9.89から0.60と減少して約

1/16となり可塑性は非常に増加する｡

(3)天 ゴムおよび合成ゴム(ネオプレンGNA)

混和物のゴム配合量と可塑性の3常数を比較検討Lた結

果は′ギ*,"ともその傾向が異なっていることがわか

った｡

(4)合成ゴム混和物としてネオプレンGNA混和物

についてゴム配合量と電気的 性質を実験した結果ほ

(A)固有抵抗はゴム量が56%から30%間でほゴム

量が減少するにしたがって良くなる傾向を示して

いる｡

(B)絶縁耐力ほ測定温度-10,0,10,40,70〇Cと

も36%配合の場合がやや良い結果になっている｡

(C)ゴム配合量と 電率との関係は0,10つCでは比

薇的平坦な関係であるが,-10〇Cの.場合は36.%

にU｣があり 40,70〇Cでは44%が最大値を示し

ている｡

(D)誘電正切(tan∂)と温度とのE 係はある温度で

攣曲点があり,これは100Cから250Cの間にあ

り,ゴム量が多くなるにしたがってこの

温度は高い方に移行している｡

ゴム配合量と物理的諾性質の実験 果は

曲点の

比重はゴム量の増すにしたがって減少してい

る.｡

(B)硬度ほゴム量の増加とともに減少し,温度が高

くなるにしたがってやや減少している｡弾性はゴ

ム量の増加にしたがって増加し 温度の上昇とと

もにやや大きくなる傾向がある｡

(C)抗張力および伸びはゴム量が少なくなる程良く

なっている′-.これは第1表に示す白艶 の影響に

よるものと考えられる｡老化による抗張力の低下

は比薮的小さく耐老化性は良好である｡100%モ

ジュラスはゴム量の大きい程大であり,老化日数

の増加にしたがって大きくなる｡

(D)磨耗率ほゴム量の増加にしたがって増加してい

る｡

終りに貴重なる御討論御指導を戴いた東北大学林威教

授,日立 作所中央研究所鳥山前所長,御指導御鞭捷を

戴いた日立電線工場斎藤工場長,内藤,山野井両部長,

久木課長および実験に 助を戴いた試作 の平野,堀口,

福田の諸君に厚く御礼申上げる次第である｡
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