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417 球状黒鉛鋳鉄の 破断ひずみと破断面粗さとの 関係

科学警察研究所　正 　大橋　眞

　　　　　　　 1 ．緒　　　言

　機械 ・構造部材の 破壊事故 の 検査 で は ， 破 断 面

の 検査 な ど，可能な範 囲 の 検査
1 〕

か ら部材 の 破 断

原因 をよ り明確 に特定す る こ とが必要 とな る。

　 こ の た め ， 鋳物部材に関して も基地組織 あるい

は荷重形態の 変化 に伴 う破断面 の 定性的な差異に

っ い て は 従 来 か ら各種 の 検討
2 ） 3 ）

が なされ て い る。

しか し ， 破断面の 検査 か ら部材の 破断原因 をより

明確 に特定す るには ，破断条件の 変化 に伴 う破 断

面 の 様相の 差異 を可能な範囲 で 定量的に評価 して

お く こ とが必要とな る。

　本報では ， こ の ような観点か ら，
2 種の 球状黒

鉛鋳 鉄に つ い て，破断 ひずみ の 変化 に伴 う破断面
の 微視的様相 の 変化 と と もに ， 破断面 の 凹凸 の 程

度を レ ーザ ー顕微鏡を用 い て 測定 し，三 次元的な

評価 を含めた破断面 の 定量的評価に つ い て 検討を

行 っ た。

　　　　　 2 ．供試材料および実験方法

　実験に 用 い た材料は JIS−FCD400お よ び FCD500 の

2 種 の 球状黒鉛鋳鉄 で あ る。 化学成 分は同
一

で あ

り，
FCD500 は鋳放 しの まま ，

　 FCD400 は焼きなま し

に よ り基地組織を変化 させ た部材 で ある。

　実験に用い た試験片は，直径10  の 丸棒試験片 ，

お よび 切欠き先端の 曲率半径を6四 ，3an，1凹 ，0．

5■皿 と 4 種に 変化させ た内径10凹 ， 外径20mtnの 切

欠 き丸棒試験片であ る。4 種 の 切欠 き試験 片 の応

力集中係数
4｝

は 1．3， L7 ， 2．4， 3．2である。

　本報で は応力集中係数の異なる こ れ らの 5 種類

の 試験片を静的に引張破断させ ，破断面上 におけ

る デ ィ ン プ ル 破 面 率 と と も に，凹 凸 の 程 度 を レ ー

ザー顕微鏡を用い て 定量的に測定した 。

　破断ひずみは，丸棒試験片の 平行部，あるい は

切 欠き試験片の切欠き最小断面 の 直径の 減少 を測

定す る こ と に よ り （1）式を用い て 求め た。

　　 f　r； 21n（do／d）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　 　　 Ef ：破 断 ひ ず み

　 　　 d。 ：引張試験 前 の 破断部 の 直径 ・，

　　　 d　 ：引張破断後の 破断部 の 直径

　　　　　 3 ．実験結果および考察

3 。1 破 断ひずみ と応力集中係数 との関係

　 2 種の鋳物部材 の 5 種 の 試験片 の 破断 ひ ず み を ，

応 力集中係 数 に 対 して 図 1 に 示す。

　破 断 ひ ず み は 2 種 の鋳物 部材 の 基地組織の 違い

に よ っ て 明瞭な差異を示 して お り， フ ェ ラ イ ト基

地 の FCD400の 5 種の 試験片 は ， フ ェ ライ ト ・パ ー

ライ ト基 地 の FCD500 の 試験片 に 比 べ て よ り高 い 破

断ひ ずみ を示 して い る 。 また ，
い ずれの鋳物部材

の 場合に も破断 ひ ずみ は応力集中係数の 増加に伴

っ て 低下する傾向を示 して い る 。

　FCD400の 場合，丸棒試 験片 の 破断 ひ ず み は 約 24
％ で あ り ， 応力集中係数が 3．2の RO．5mn切欠 き試

験片 で は約 4 ％ に低 下 し て い る 。

一
方 ， FCD500の

丸棒試験 片 の 破 断 ひずみはFCD400の約 1／2の 12％
で あ り ， RO．5mm切欠 き試 験片 で は 2 ％ 程度に 低下

し て い る。

　なお，こ れ らの 鋳物部材の 場合，切欠き試験片

の破断面上における平均破断応力 は丸棒試験片 と

比 べ て も顕著な差異はなく，い ずれ の切欠 き試 験
片 も丸棒試験 片 の L1 〜1．2倍程度 の 値 で あ る。

3 ．2 破断ひずみ とディ ン プル 破面率 との 関係

　破 断 ひ ずみ の 変化 に伴 う2 種の球状黒鉛鋳鉄 の

ディ ン プ ル破面率の 変化 を図 2 に示す 。

　 い ずれの 鋳物部材の 場合も，破断 ひ ず み の 低 い

試験 片 で は デ ィ ン プ ル 破面率は わずか に減 少す る

傾向を示 して い る。 しか し， こ れ らの 鋳物部材の

場合 ， 破断面 の 様相は基地組織の 違い に よ っ て よ

り顕著 な変化 を示 して い る。FCD400 の 場合 ， 破断

ひ ずみ が 10％ 以上 の 試験片は破断面 の 全面がデ ィ

ン プ ル 破面 を示 し て い る 。 ま た ，破断 ひ ず み が 4

％ 程度に低 下 したRO．5皿 1切欠き試験片につ い て も

へ き開破面の 比率は約 11％ であり， FCD400の 5 種

の 試験片 はい ずれ もデ ィ ン プル 破面を主体 とした

破断面を示 して い る 。

一
方， FCD500の 場合は，破

断 ひ ずみ12％ の 丸捧試験片に つ い て もディ ン プル

破 面 率 は 約 30 ％ で あり ，
5 種 の い ずれ の 試験片も

へ き開破面を主体とした脆性的な破断面 を示 して

い る 。

　 したが っ て ， これ らの 2 種の 鋳物部材 の 場合 ，

破 断 ひ ず み の 変化と と も に ， 基地組織 の 変化 に伴

っ て 破断面 の 様相は よ り顕著な変化 を示 してお り，
同 程度 の 破断 ひずみ で も ， 個々 の 鋳物部材に よ っ

て デ ィ ン プル 破面率 は著 しい 差異を生 じて い る 。

3 ，3 破断ひずみ と破断面粗 さとの 関係

　本報では，ディ ン プル 破面率 の 測 定に加え て ，

レ ーザー顕微鏡に よる破断面 の 凹凸 の 測 定を行 い ，

個々 の試験片の 破断面上にお ける凹凸 の 最大高さ
お よび中心線平均粗 さを求めた。 レ

ーザ ー
顕微 鏡

に よる測定は ， 試験片端部を含めた破断面上 の 凹

凸 の 顕著な10〜21視野 に つ い て行 い ， それ らの 視

野 におけ る凹凸 の 最高値 と最低値 の 差か ら最大高
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さを求め た。 中心線平均粗 さは 試験片端部を除い

た 5 視 野 に おけ る測 定値 の 平均 と して 求 め た 。 観

察に 用 い た 1視野は 1mmXlmm である 。 なお，凹

凸 の 最大高さを示す破断面上 の 部位は，試験片端

部に おける シ ヤ
ー

リ ッ プ の 発生状況 な ど に 応 じて ，

個 々 の 試験片で差異を示 してい る。

　 こ の うち，中心 線 平均粗 さ に 関 して は， 2 種の

鋳物部材の い ずれの 試験片 に 関 して もほとん ど差

異は な く，10種の す べ て の 試験片の 平均で は 103
μ 皿程度の 値を示 して い る 。

　そ れに 対 し，破断面上 に おける 凹凸の最大高さ

は，個 々 の 試験片によ っ て 多少の ば らつ きが見ら

れる もの の ，全体的に は破断ひずみ の 増加 とと も

に上 昇する傾向を示 して い る 。 こ の ため， 2 種の

鋳物 部材の 合計 10種 の 試験片に つ い て，それぞれ

の 試験 片の 平均 の 破 断 ひず み と 凹 凸の 最大 高 さと

の 関係 を求め た。そ の 結果 を図 3 に 示す。 10種の

試験 片の うち，破断ひずみ24％ 程度の FCD400の 丸

棒試験片に 関 して は，・破断面は極めて粗い様相を

呈 してお り，最大高 さは3．7程度の 著 し く高い値

を示 して い る 。 しか し，他の 試験片に関 して は，
2 種 の 鋳物部材の 基地組織の 違い ，ある い は破断

面 の 様 相の 顕著な 変化 に は よ らず，最大高 さ は破

断 ひ ずみ の 増加と ともに徐 々 に 上昇する傾向を示

して い る 。 したが っ て ，ディ ン プ ル 破面率とは異

な り，破断面上 の 凹凸の 最大高 さは，基地 組織の

変化などに よらず，破断ひずみ の 大きさと比較的

明確に対応 した値を示 して い る 。 こ の ため ， これ

らの 鋳物部材で は ， 破断面 上 の 凹 凸の 最大高 さを

測定 す る こ と に よ り，部材 の 破 断状況 をよ り定量

的 に 評価 しうる可能性が 考 え られ る 。

　　　　　　　 4 ．結 　　　論

（1）FCD400，　 FCD500の 2種の 鋳物部材の 破断面上

の 凹 凸の 最大高さは ， 基地 組織あ る い は破断面の

様相の 変化にはよ らず，破断ひずみ の 大きさ と比

較的明確に対応 した値を示 して い る。

（2）FCD400，　 FCD500の 破断面の 様相は，基地組織

の 違い に 伴 っ て顕著な差異を示 して お り，FCD400

で は ディ ン プ ル 破面 を主体 と して い るの に 対 し，F
CD500では へ き開破面 を主体と した破断面を示 し

て い る 。
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