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はじめに
防振ゴムは振動・衝撃の伝達防止または緩和を目的とし

た製品であり、輸送機や建築、産業機械など様々な分野で
広く用いられています。

JIS K6385「防振ゴムー試験方法」では防振ゴムの性能評
価のために数種類の試験方法や用語が定義されています。
この中で防振ゴムの疲労寿命を推定するため、防振ゴムに
繰返し負荷を与え破壊、亀裂の有無又は特性の変化を評価
する耐久試験の方法が定められています。

防振ゴムの性能低下は騒音の発生や性能の不安定化につ
ながるため耐久性の評価は極めて重要です。

当 社 の 疲 労 ・ 耐 久 試 験 機 サ ー ボ パ ル サ の Windows 
Software for 4830には組合せ試験といういくつかの試験を
組み合わせて連続的に自動で実行する機能があります。

今回ご紹介するのは組合せ試験を使った防振ゴムの耐久
試験前後の静的ばね特性、動的特性の連続自動測定の事例
です。

表 2 装置情報

図 2 疲労試験機EMT-1kNV-50供試体情報

図 1 供試体写真

供試体は一般的に市販されているブロックタイプの丸形
防振ゴムを使用しました。図 1に供試体写真、表 1に供試体
情報を示します。

 JIS K6385に基づいた試験を行うことができます。
 組合せ試験により、耐久試験前後の静的ばね特性および動的特性を連続的に自動で測定することが可能です。
 EMTシリーズの高周波数応答性により、高い試験周波数にて短期間で試験結果が得られます。

組合せ試験による防振ゴムの耐久試験前後の静的ばね
特性および動的特性の連続自動測定［JIS K6385］
木村 元史

疲労・耐久試験機サーボパルサTM EMTシリーズ

表 1 供試体情報

素材 : 天然ゴム
直径 : 20 mm
厚さ : 15 mm
支持荷重 : 160 N
許容荷重 : 280 N

使用装置

試験は静的ばね特性試験、動的特性試験、耐久試験の3つ
の試験の組合せで行います。それぞれ別々のソフトウェア
で実行し、それらを組合せ試験ソフトウェアで連続自動化
します。試験温度は全て室温（24℃）です。

静的ばね特性試験の試験条件を表3に示します。静的ばね
特性試験では静特性試験ソフトウェアを使用します。これ
はWindows Software for 4830に標準付属しており、 JIS 
K6385に準拠した試験を行うことができます。供試体が圧
縮用途の防振ゴムのため、試験方式は往復路方式とします。
負荷量は供試体の許容荷重とし、算出範囲は変曲域を含ま
ない試験力にて指定します。

本試験では電磁式動的・疲労試験機EMT-1kNV-50を使用
しました。図2に試験機の写真を示します。本装置はきわめ
て高い周波数応答性を持つ電磁式アクチュエータにより高
精度の動的試験が可能です。今回の試験では最高で100 Hz
の試験周波数で加振しています。こうした高周波数での試
験にはEMTシリーズが最適です。

試験方法

試験モード : 静特性試験
制御TD : 試験力
方式 : 往復路方式
負荷量
算出範囲

:
:

280 N
試験力100～200 N

試験速度
プリロード

:
:

8 N/sec
5N

表 3 静的ばね特性試験条件

試験機本体型式 : EMT-1kNV-50
治具 : 10kN手動式定位置形平面つかみ具
ロードセル : 1kN
ストローク : ±50mm
制御装置 : 4830形制御装置
試験ソフトウェア : Windowsソフトウェア for 4830
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図 3 組み合わせ試験ソフトウェア画面

図 4 試験の様子

耐久試験結果
図5に耐久試験のサイクルｰピーク値グラフと図6に時間波

形グラフを示します。試験条件において平均よりも振幅の
ほうが大きいため、引張ー圧縮の両振り負荷となっていま
すが、図6を見ても試験力ゼロで波形にガタ付きが見られな
いため、つかみ具による供試体の固定方法に問題は無いと
思われます。

図 5 耐久試験 サイクルｰピーク値グラフ

試験モード : 疲労・耐久試験
制御TD : 変位
波形 : 正弦波
加振周波数 : 15 Hz
振幅
平均

:
:

±0.5 mm
160 N

表 4 動的特性試験1 試験条件

試験モード : 疲労・耐久試験
制御TD : 試験力
波形 : 正弦波
加振周波数 : 2 Hz
振幅 : ±320 Ｎ
平均 : 160 N
サイクル数 : 100,000回

表 6 耐久試験条件

動的特性試験は疲労・耐久試験ソフトウェアを使用しま
す。こちらもWindows Software for 4830に標準付属してい
ます。本試験はJIS K6385における動的特性試験の非共振方
法に該当します。

試験条件に関して、平均は実用される力または実用され
るたわみと規定されているため、今回は供試体の支持荷重
を平均としました。振幅および加振周波数は2通りあり、振
幅±0.5mmと加振周波数15Hzもしくは振幅±0.05mmと加
振周波数100Hzによって行うとされています。今回はどち
らの条件においても試験をしました。応答性の高いEMTシ
リーズであれば100Hzという高周波数の加振も可能です。
また、4830形制御装置の変位制御･試験力監視という機能に
より平均を試験力、振幅を変位に設定することが可能です。
特性値は、絶対ばね定数、貯蔵ばね定数、損失ばね定数、
減衰係数、損失係数、エネルギーを求めます。

耐久試験は疲労・耐久試験ソフトウェアを使用します。
JIS K6385では定変位耐久試験と定力（定荷重）耐久試験の2
通りが定められています。実際の使用面を考慮すると定力
（定荷重）耐久試験の方が好ましいとされているため、今
回は定力（定荷重）耐久試験を実施しました2)。試験条件は
1W±2W［W：平均力（平均荷重）］、周波数2Hzと定めら
れており、実用を考慮した上で平均力Wを供試体の支持荷
重とし、負荷回数を100,000回としました。

上記4つの試験条件ファイルを作成し、組合せ試験ソフト
ウェアにて静的ばね特性試験、動的特性試験1、動的特性試
験2、耐久試験、静的ばね特性試験、動的特性試験1、動的
特性試験2の順番で実行するように設定します。図3に組み
合せ試験ソフトウェアの条件設定画面を示します。

試験の様子を図4に示します。手動式定位置形平面つかみ
具にて供試体のねじ部をつかみました。

図 6 耐久試験 時間波形グラフ(100,000サイクル時)

試験モード : 疲労・耐久試験
制御TD : 変位
波形 : 正弦波
加振周波数 : 100 Hz
振幅
平均

:
:

±0.05 mm
160 N

表 5 動的特性試験2 試験条件

供試体
手動式定位置形

平面つかみ具

ロードセル



Application 
News

図 8 静的ばね特性試験 試験力-変位グラフ

耐久試験のサイクルと動的特性値のグラフを図7に示しま
す。各値が100,000サイクルまで安定していることがわかり
ます。JIS K6385ではゴムの発熱による温度上昇を避けるた
め供試体を空冷しながら試験するとされていますが、本試
験では冷却装置は設けませんでした。図7の結果より、冷却
装置が無くとも発熱による温度上昇はなかったと推測され
ます。

動的特性試験１の耐久前後の結果を図9および図10に示し
ます。波形にガタ付きが見られないため負荷に問題は無い
と思われます。各特性値とサイクルのグラフを図11に示し
ます。いずれの値においても耐久前よりも耐久後の方が小
さくなりました。値が安定している200～1,000サイクルに
おいて各特性の平均値を求めました。平均値を表8に示しま
す。

図8に耐久試験前後の静的ばね特性試験の変位-試験力グ
ラフ、表7に静的ばね特性値を示します。静特性試験ソフト
ウェアは静的ばね定数のほかにエネルギーも算出可能です。

静的ばね定数およびエネルギーに大きな変化は見られま
せんでした。

図 7 耐久試験 動的特性値-サイクルグラフ

静的ばね特性
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表 7 静的ばね特性試験結果
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図 11 動的特性試験1 動的特性値-サイクルグラフ

静的ばね定数 エネルギー
耐久前 123.7 N/mm 0.02828 J
耐久後 121.4 N/mm 0.02886 J

図 9 耐久前 動的特性試験１ 時間波形グラフ(1,000サイクル時)

図 10 耐久後 動的特性試験１ 時間波形グラフ(1,000サイクル時)
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まとめ

サーボパルサーは、株式会社島津製作所またはその関係会社の日本およびその他の国における商標です。

疲労試験機を用いてJIS K6385に基づいた防振ゴムの耐久
試験前後の静的ばね特性および動的特性の比較を行いまし
た。組合せ試験ソフトウェアを使用すると各試験を連続的
に自動で実行できるため、作業時間を短縮することができ
ます。また、応答性の高いEMTシリーズでは振幅0.05mm、
100Hzの高周波数の試験も可能です。

＜参考文献＞
1) 防振ゴム－試験方法 JIS K6385-2012
2) 吉沢 司：日本ゴム協会誌/56 巻 (1983) 2 号

防振ゴムの室内試験方法

動的特性試験2の耐久前後の結果を図12および図13に示
します。100Hzの高周波数の試験ですが、波形にガタ付き
が見られないため負荷に問題は無いと思われます。各特性
値とサイクル数のグラフを図14に示します。いずれの値に
おいても耐久前よりも耐久後の方が小さくなりました。値
が安定している2,000～10,000サイクルにおいて各特性の平
均値を求めました。平均値を表9に示します。

表 8 動的特性値（動的特性試験1）
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図 14 動的特性試験2 動的特性値-サイクルグラフ

絶対ばね定数 貯蔵ばね定数 損失ばね定数
耐久前 171.0 N/mm 170.0 N/mm 18.84 N/mm
耐久後 167.0 N/mm 165.9 N/mm 18.38 N/mm

減衰係数 損失係数 エネルギー
耐久前 0.1999 N･s/mm 0.1109 0.0149 J
耐久後 0.1950 N･s/mm 0.1107 0.0146 J

表 9 動的特性値（動的特性試験2）

絶対ばね定数 貯蔵ばね定数 損失ばね定数
耐久前 225.4 N/mm 223.6 N/mm 28.14 N/mm
耐久後 216.0 N/mm 214.6 N/mm 24.50 N/mm

減衰係数 損失係数 エネルギー
耐久前 0.0448 N･s/mm 0.1258 0.22 mJ
耐久後 0.0390 N･s/mm 0.1142 0.19 mJ

図 12 耐久前 動的特性試験2 時間波形グラフ(10,000サイクル時)

図 13 耐久後 動的特性試験2 時間波形グラフ(10,000サイクル時)

＜関連アプリケーション＞
1 防振ゴムのねじり・こじり動的特性試験［JIS K6385］
       Application News 01-01035-JP

※200～1,000サイクルの平均値

※2,000～10,000サイクルの平均値
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