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粘弾性体の動的性質と力学モデル
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粘弾性体の動的性質を表現するために様々な力学モデルが提案されている.ここではアク

リル系の粘弾性材料の動的性質の周波数依存性を様々な温度で測定し，周波数ー温度換算

則を用いて広い周波数範囲にわたる動的性質を求め，その力学モデルとして分数階微分を用

いた数種類のモデルを考案しそれぞれの特質と妥当性を検討した.
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1.はじめに

振動・騒音対策に用いられる制振材や防振材

の多くは粘弾性体である.粘弾性材による制

振・防振対策の有効性は粘弾性体の動的性質(貯

蔵弾性率，損失弾性率，損失係数)の周波数や温

度等に対する依存性を考慮したシミュレーショ

ンにより評価することができる. しかし，シミ

ュレーションに利用できる粘弾性材料の動的性

質に関するデータは少ない.そこで，本報では

制振材料として用いられるアクリル系架橋ゴム

を取り上げ，その動的試験を行い，広い周波数

領域での動的性質を表現するための4つの分数

階微分モデルを考案し，各力学モデルの妥当性

について検討した.

2.試料および動的試験

試料にはアクリル系のゴムを用いた.試験片

は2枚の厚さ 5mm，直径25mmの試料を図 1の

ように保持具に接着したものを用いた.

自国 10 
図1せん断型試料

動的試験は恒温槽を装着したMTS社製エラス

トマ試験システムを用いて行った.

3.試験結果および整理

3. 1 試験結果 温度20"C，周波数20Hzでの

動的性質のひずみ振幅に対する変化の様子を調

べた結果，ひずみ振幅に対する依存性は認めら

れなかった.

各温度における周波数特性を図2に示す.貯

蔵せん断弾性率σは温度が低いほど高い値を取
ることがわかる.また，周波数の増加に伴いσは

増加する傾向がある.損失せん断弾性率G"も同

様の傾向があることが分かるが， -IOoCでは 5Hz

程度で極大となる.損失係数回δは OOCでは

O.2Hz， -5"Cでは 2Hz程度で極大となる.273K 

より高い温度では周波数の増加に伴いtand'は増

加し，・10"C以下の温度では周波数の増加に伴い

旬nδ減少することが分かる.

3. 2 周波数一温度換算 図 2において基準

温度を 20"Cとし，この基準温度で測定された損

失係数tanδに各温度で測定された損失係数が重

なるように周波数軸に沿うシフト量arを求める.

これを用いて動的弾性率σ G"を周波数の対数


