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1 ．緒言

　高温 で 多軸応力が負荷 される強度部材の 設計の 際に は，

ミーゼ ス 型 の 相 当応 力 や 最 大主 応力が 使用 さ れる こ とが

多い ．しか し最近 の 研 究結 果 で は，多軸応力下で の ク

リープ破 断寿命評 価 に ミ
ーゼ ス 型の 相当応力を使用す る

点に つ い て 疑問が 出されて い る
量）．

　本研究 で は 高精度 の 高温 多軸 ク リープ疲労 評 価 法 確立

の た め の 基礎研究 と して ，広範囲な主 応 力比の もとで 実

験が 可能な 十字型 試験片用 高温 多軸 ク リープ 試 験 装 置 を

開 発 し，性 能 確 認 試験を行 っ た 結果 につ い て述べ る．併

せ て ，1〜2 の 予備 的試 験 に つ い て も述べ る．

2 ．試験装 置

　今 回，試作 した十字型 試験片を用 い る ク リ
ープ試験装

置 は オース テ ナ イ ト系 お よび フ ェ ラ イ ト系の 耐熱鋼 の 試

験が 可能 な よ う に．最高使用 温 度923K ．最大 荷 重 容量

98kN の もの で ある．

　試験装置の 概観写真 をFig ．1に，そ の 機構をFig．2に示

す．試 験装 置 は 設 置場 所 を で き る限 り コ ン パ ク トに す る

ため，10：1の レバ ー
（  ，  ）を2つ 組み 合わせ た もの を垂

直方向 に 組 み 付 け，支点と力点に は ベ ア リ ン グ（  ）を用

い た．ま た，試験片（  ）を水平に 取り付けるた め，プル

ロ ッ ド部 の 自重 に より試験片に 負荷 さ れ る曲 げ 応 力 を逃

Fig．1　GeneraL　view 　of　the　test　apparatus ．
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　　　 Fig．2　Structure　of 　the　test　apparatus ．

が すように 垂直 ・水平 方向に ユ ニ バ ー
サル ジ ョ イ ン ト

（  ）を組 み 込 ん だ，さ らに，重錘皿 の 位置調節 お よび レ

バ ーの 傾 きの 調 節用 とし て

キ（  ）を組み 込んだ．

，プ ル ロ ッ ド部 に 油圧 ジ ャ ッ

3 ．試験片

　｛
一
字型 ク リ

ープ 試験片の 場合，荷重負荷方向をX ，Y

方向とす る とX ，Y 方向の 変形をお互 い 拘束 しな い よ う

に，標 点 部か らグ リ ッ プ 部ま で の 間 に ス リ ッ トを設 ける

必 要 があ る．そ こ で ，標点部で 均一一な二 軸 応力状態を実

現 し，標点 部 以 外か ら 破壊 しな い よ うに ，汎 用有限 要素

法解 析 プ ロ グラ ム MARC （K5 ）を 用 い て 定常ク リ
ープ解 析

を様 々 な試験片形状 に つ い て 行い ，試験片形状決定 を

行 っ た．解 析 に 用 い た 材 料 定 数 は 日 本 鉄鋼 協 会SUS3e4

ス ペ シ メ ン バ ン ク 材の 873K に お け る値
1），す な わ ち，ヤ

ン グ率E ＝ 149．94GPa ，ポア ソ ン 比 ン ＝0．3、定常クリープ

速 度 t＝2．036x10
−N ♂ 674

（6 ；％ ／hr，σ ：MPa ）で ある．

　Fig．3に等二 軸引 張 ク リープ（各 方 向荷重 19．4kN ）の 場合

の 標点部 中央 （X ＝Omm ，Y ＝ Omm ，Z ＝25mm ）の 節点で の X ，

Y 方 向の 垂 直 応 力 の 時間的変化 を示す ．卜字 型 試験片の

場合 、荷 重 負荷 時 か ら短 時 間 内 に 応 力 の 再 配 分 が 生 じ、

X 及 びY 方向の 垂直応力共 に 低 下 す るが，そ の 後は 断面

積の 減少に 伴 っ て 増加する こ とが わか る．本研究で は公
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λ＝1．0，Px＝Py＝ 19．4kN
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Fig・3　Variation 　of 　stress 　 at　tho　centor 　of 　specimen ．
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Fig．4　Specimen 　shape 　detcrmined　FEM

　　 ana 且ysis（mm ）．

称応 力σ
n をこ の 点で の 応力の 最 小 値 と した．

　FEM 解 析 に よ り最終的 に 決定 さ れ た 試験 片の 形状
・
寸

法 を Fig．4に 示 す．試験片平行部 は32mm 四方 あ る が，　 X ，

Y 方向の 変位計を 取 り付け る標点間距 離は 16mm と した．

4，実験方法

　予 備的 試験 の 供 試材は SUS304 ス テ ン レス 鋼 で あ り，

化 学成分をTable 　1に 示す．なお，本供試材 は13フ3K で

lhrの 溶体化 処理 材 で ある．試験片形状 ・寸法は Fig．4に

示 した もの を用 い た．ま た ， 加工 ひずみ 除去の た め，試

験 片加工 の 最 終段 階 で 898K で 2．5hr保持 の 熱 処理 を行 っ

た．試験 は 923K 大気 中で ， ミ
ーゼ ス 型 の 相当応力 が

196MPa 一定 の 下 で ・  σ、≡196MPa ・σ
y
＝196MPa ・主 応

力比λ＝σノσ．＝1・  σ．＝226 ．4MPa ，σy
ニ113MPa ，主応力

比 λ＝σ
y／

σiO ．5の 2種 類の 試験を行 っ た．

5 、実 験結 果お よ び考察

　Fig ．5 に 破断時間 と主 応力比 の 関係を示す．ミーゼ ス 型

相 当 応 カ
ー定 の ク リ

ープ試 験 で は，破 断 時 間 が主 応 力 比

Table ．1　Chemical 　composition 　of 　th¢ mate 【ial　testcd，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 瞞

CSiMnPSCrNi

0．050 ．521 ．310 ，280 ．0218 ．31844

SUS304 ，0eq ＝196MPa ，　T＝923K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　 　 　 lO1
　 　 　 　 　 　 0　　　　　　G．5　　　　　　1
　 　 　 　 　 　 　 　PrinCipal　stress 　 rat［O λ

Fig．5　Relationship　between　timc　to　rupture 　and 　prjncipal
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の 増加に 伴い 長くな っ て い る こ とが 図か らわか る．すな

わち t ミ
ーゼ ス 型 相当応力 で は 多軸応力下 に お け る ク

リープ破断時間を良好 に 整理 で きない こ とを示して い る．

なお，図中の λ ＝0 の 値は，日 本鉄鋼協会SUS304 ス テン

レス 鋼 板 材 の 単 軸 応 カ
ー
ド，923K で の ク リ

ープ破 断 試験 結

果 4 ，で あ る．今 後，さ ら に 実験 結 果 を積 み 重 ね て 行 く予

定で あ る．

6 ．結言

（1）　十字型 試験 片用 ク リープ破 断試 験装置を試作 した．

試 作 した 装置で は ，荷重 容 量98kN ，最 高温 度 923K ，主

応 力比 が0〜1の 範囲の 試験が 可能で ある．岡試験 装置 の

性能確 認 試験 の 結果，荷重誤差 ± 3％ 以内，温 度 変 動

±4 ℃ 以 内，変 位 計 の 計 測 誤差 ± 0．5％ （G．L ．）以 内で の 試

験が 可能で ある こ とが 判 明 した．

（2）　ミーゼ ス 型相当応カ
ー

定の 試験 で は、主応力 比 の 増

加に 伴 い 破 断 時 間 が 大 き くな る こ と が 明 ら か に な っ た 、

した が っ て ，同相 当応力で は 多軸応力下で の 破断時 間を

良好に整理 で きな い ことが 判明 した，
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