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1. 緒言 

ゴムの物性に影響を与える因子として、配合、混練条件、成形条件、加硫条件などが挙げら

れる。その中で加硫条件は加硫温度と加硫時間とで分けられ、加硫時間は t90 を目安に設定さ

れることが多いと考えられる。しかし、加硫時間 t90 を基準に考えるとして、そこから追加や

短縮をすることによるゴムの物性への影響は、報告例が少ない。本研究では加硫時間を変更す

ることで、ゴムの諸物性にどのような影響が出るのか検証した。 

 

2. 実験 

 各種ゴム/促進剤 硫黄加硫系で評価を行った。加硫時間はキュラストメーターにおける 80％

トルク上昇点(t80)、90％トルク上昇点(t90)、95％トルク上昇点(t95)、100％トルク上昇点

(t100)、3％加硫戻り点(t100-3)の 5 点を条件とした（図 1）。ただし、加硫戻りしにくい配合

の場合は t100 に 10 分もしくは 15

分を追加した時間を t100-3 の代わ

りとした。なお全ての試験片作製に

おいて、加硫プレス後直ちに 30 分

以上の水冷を実施した。 

 引張試験、引裂試験、屈曲き裂成

長試験、老化試験の試験片は上記の

条件で作製したが、圧縮永久ひずみ

試験の試験片は肉厚のため、設定時

間と設定時間プラス 5 分の両方で

行った。 

 

 

3. 結果と考察 

 加硫反応は硫黄と促進剤の配合比によって、通常加硫（CV 加硫）,準有効加硫（準 EV 加硫）,

有効加硫（EV 加硫）に分類される。NR カーボン配合／CBS 硫黄加硫系において、CV 加硫、準

EV 加硫、EV 加硫の配合比で評価を行った。加硫時間は図 2 に示す。加硫時間が長くなると、

どの配合でも伸びは低下し、モジュラスは向上する。そして引裂性や屈曲き裂成長は悪化する

一方で、圧縮永久ひずみは t95 もしくは t100 以降で向上することが確認された。また耐熱性

において、硫黄の配合比が低い時に加硫時間を延ばすと伸び変化率が改善されていることがわ

かった。 

 同様に、SBR カーボン配合／CBS 硫黄加硫系（硫黄=2.5, CBS=1）においても評価を行った(図

3)。この配合の場合加硫が長くなるにつれて、伸びが低下、モジュラスが向上、屈曲き裂成長

が悪化することにはかわりはなかったが、圧縮永久ひずみは大幅に向上することが確認された。

また耐熱性においても、加硫時間が長くなるほど大幅に改善されることを確認した。 

 

図 1.加硫時間の設定条件 
NR=100,HAF=75,ｵｲﾙ=15,ｽﾃｱﾘﾝ酸=2,ZnO=5,硫黄=2.5, CBS=1 
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図 2.NR／CBS 加硫系の加硫時間の影響 
(加硫物性、耐熱性等) 

NR=100,HAF=75,ｵｲﾙ=15,ｽﾃｱﾘﾝ酸=2,ZnO=5 
硫黄=変量, CBS=変量 

図 3.SBR／CBS 加硫系の加硫時間の影響 
(加硫物性、耐熱性等) 

SBR=100,HAF=50,ｵｲﾙ=9,ｽﾃｱﾘﾝ酸=3,ZnO=5 
硫黄=2, CBS=1.5 
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 以上の結果から、ゴム種の種類、配合比、加硫時間が異なることによって加硫物性・耐熱性

等が変化していく。今回ここで紹介した配合以外にもゴム種だけでなく加硫促進剤の種類を変 

更した配合にて同様の試験を行ったので、当日合わせて報告する。 
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The physical properties of rubber are affected by kneading, moulding and vulcanization 

conditions, and compounding, among other factors. Vulcanization conditions are the vul-

canization temperature and vulcanization time; the vulcanization time is often set to t90 

as a guide. Although t90 is considered as a standard, few studies have investigated the 

effects of increasing or decreasing the vulcanization time on the physical properties of rub-

ber. In this study, we examined the effect of changing the vulcanization time on the various 

physical properties of rubber. 
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