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研究背景
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形状に関する検討
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研究目的

ゴムの変形挙動は複雑

ゴム製品の設計において応力-ひずみ関係が重要

応力-ひずみ関係

Mooney-Rivlin式による検討

簡便な試験方法の策定
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試料・試験体
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試料 天然ゴム（NR band)

形状 バンド状
幅 6mm

折径 100mm

厚さ 1.1mm

円盤状
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直径 6mm

試料 スチレンブタジエンゴム(SBR) 

形状 ダンベル状
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実験概要
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引張試験 圧縮試験

ＡＵＴＯＧＲＡＰＨ

オートグラフ

測定用ＰＣ

ロードセル

チャック

試験体

ＡＵＴＯＧＲＡＰＨ

オートグラフ

測定用ＰＣ

ロードセル

チャック

試験体

入力条件

サンプリング間隔 0.1秒

装置 島津製作所製

オートグラフAGS-J 1kN

変位速度 300 (mm/min)

破断まで

変位速度 10 (mm/min)

荷重900Nまで

引張試験

圧縮試験
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大変形領域までの挙動をみることができる

実験結果
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ひずみ100%以上からすべりが生じている

簡便に応力-ひずみ関係を求めるには

バンド状が適している
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Mooney-Rivlin 式
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ゴムの応力-ひずみ関係を記述する式としてMooney-Rivlin式がある
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Mooneyプロット
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式の適用範囲となる
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実験結果とMooneyプロット
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フィット結果
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NR-bandの引張フィット結果 NR-bandの圧縮フィット結果

伸長率が約4まで記述可能 大変形まで記述可能
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NR-bandは伸長率が約0.2～4まで記述可能である



10

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

27 29 31 33 35 37 39
カーボンブラック重量分率(%)

M
o
o
n
e
yプ

ロ
ッ

ト
の

傾
き

引張
圧縮

Mooneyプロットの変化
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配合によるC2の変
化

SBRのMooneyプロット

カーボンブラック配合量の増加

C1は一定，C2は大きくなる

CBによる擬似的な架橋点の数に関連

直線的になる範囲が狭くなる

式で記述できる範囲が狭くなる
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結論
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本研究では簡便な試験方法の策定として形状に関する検討と
Mooney-Rivlin式を用いゴムの応力-ひずみ関係について検討した

そこから示されたことを以下にまとめる

簡便な応力-ひずみ関係を求めるにはバンド状の試験体が適している①

カーボンブラックの配合量が増加するとMooney-Rivlin式で記述できる応
力-ひずみ曲線の範囲が狭くなっていく

⑦

C2の変化はカーボンブラックによる擬似的な架橋点の数に関連している⑥

短冊状・ダンベル状の試験体はひずみ100%までは信頼性がある②

Mooney-Rivlin式中のC2はカーボンブラックの配合量により変化する⑤

NR-bandでは伸長率が約0.2～4までの範囲のみ適用することができる④

Mooney-Rivlin式は適用範囲が限定されている③
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補足説明



14

ゴムの応力-ひずみ曲線
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ゴムの架橋
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分子鎖

架橋点

CB

CB

C1は１次架橋点 C2は２次架橋点

硫黄による架橋

一定の値をもつ

CBによる擬似的な架橋

CBの数により変化
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エントロピー弾性
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分子鎖が自由に動ける様な状態に
戻ろうとするときの弾性
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エネルギー弾性
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外部からの力により原子間隔が広がり，
元の安定な位置に戻ろうとするために生じる
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Mooneyプロットの範囲の変化
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SBRのMooneyプロット
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引張 各伸長率ごとのFit結果

SBR,IIRのMooneyプロット
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Mooneyプロットの直線の範囲

約０．２～０．９までの範囲 約２～１３までの範囲

引張の適用範囲 圧縮の適用範囲
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SBR,IIRの材料物性

試料名 高度 カーボンブラック重量分率

（％）

SBR55 55 27.77

SBR65 65 32.48

SBR75 75 38.04

IIR27 27 0.00

IIR55 55 22.73

IIR65 65 29.43

IIR75 75 36.39


