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　　　　　　　　　 1．緒言

疲労き裂の 発 生起点 は 切欠 きなどの 形状不 連続部

で ある こ とが多い が
，

こ の よ うな場所 における疲労

き裂発生寿命の 予 測に は 正確な ひ ず み の 評価が 必 要

となる．しか し応力集中部で は多軸応力状態で あ る

た め そ の ひ ず み 挙動 は複雑 で あ り，そ の 評価 も適 当

な手法が無い の が現状で ある．

　そ こ で 本研究 で は ，非接触
・
高精度の レ ーザ ス ペ

ッ ク ル法を用 い ， 種々 の 応力集中率 ， 板厚 ， 負荷応

力幅条件の 下で切欠 き底 2 軸ひずみ挙動を計測する

こ と に よ り ， 切 欠き底 の 変形拘束度 に つ い て 検討す

るこ と と した ．さらに こ の 切欠き底変形拘束度 を考

慮 した 等価ひ ずみ の 簡易算出法に つ い て も検討 した．

　　　　　　 2 ．試 験片 と 実験方法

　供試材は オ ー
ス テ ナ イ ト系 ス テ ン レ ス SUS304 鋼

で あ る．試験片 は 応力集中率ならびに 板厚 の 異な る

3 種類 の 片側 切欠き材 を用 い た ．応力集中率 Kt は

2，16 お よ び 4．L 板厚 t は 10mm お よび 6mm で あ

る．す べ て の 試験片 に は 1323K で 30 分保持後急冷

の 溶体化処 理 を施 した．

　電 気 ・油圧 サ
ーボ 疲労試験機を用 い て ，常温 下応

力比 R ＝ ・1，正 弦波 の 荷 重制御下 で 疲労試験 を行 っ た ．

疲労き裂発生寿命は ハ イ ス コ
ー

プカメ ラを用 い て 切

欠き底 を観察す る こ とに よ り決定した ．切欠 き 底 の

2 軸ひ ず み 計測 に は レ
ーザス ペ

ッ クル 1 軸ひ ずみ計

測 シ ス テ ム （SSDG ，Speckle　 Strain−Displacement

Gage）国 を拡張 した 2 軸ひ ずみ計測 シ ス テ ム を用 い

た．こ の シ ス テ ム で は 2 組計 4 台 の CCD カメラを

直角方向 に 配置 し，パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ータ に よ り

それ ら 4 台を同時に制御する こ とに よ り ， 直交す る

平面内 の ひ ず み を 同 時 に 測 定で き る．計測 シ ス テ ム

全体の 模式図 を図 1 に示す．
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Fig．1　　Sche皿 atic 　i皿ustration 　of 　a 　biaXial　strai 皿

meaSUrement 　SyStem ．

　　　　　　3 ．実験結果お よび考察

　応力集中率な らび に板厚 の 異な る 3種類 の 試験片

を用 い て疲労試験を行い ，切欠き底全ひ ずみ幅を実

測 した．得られた公称応 カ
ー

切欠 き底 ひ ずみ関係 の

1 例を図 2 に 示 す．ひ ずみ の 添宇は 引張方向 （試験

片長手 方 向） を y ， 試 験片板厚方向 を z と した．応

力繰返 しに伴い ひ ずみ幅が増大 して い るこ とが分 か

る．次に 全 ひ ず み 幅と繰返 し数の 関係 を図 3 に 示 す．

図 3（a）は応力集 中率 Kt＝ 2．16
， 図 3 （b）は K ，

＝ 4．1 の

結果をまとめ た もの で ある．図よ り同じ K ，値の ドで

は公 称応力幅 △ σ n が 大 きい ほ ど切欠 き底 ひ ず み も大

きく，繰 返 し軟化 が 顕著 に ひ ず み 変 化 に 現 れ て い る．

また 材料 を完全弾性体 と した ときの 切 欠き底最 大 応

力幅 Kt △σ 。が ほ ぼ等 しい Kt＝ 2．16，△σ 、
＝ 410MPa

と Kt＝ 4．1，△ σ ，＝ 220MPa の デ
ー

タ を 比 較す る と，

両者の △ Ey は約 0．6％ で あ りほ ぼ等 しい が，繰返 し

軟化 の 程度 は K ，が小 さい 方が大き くなっ て い る．二

れ は 切 欠 き 底 の 塑性域寸法す なわち変形拘束度 の 違

い に よ る もの と考えられ る．

　次に全ひずみ幅比 r＝ 1△ε z／△ ε yl すなわち板厚

方 向 ひ ず み 拘束度 と繰 返 し数 の 関係 を図 4 に 示す ．

図 よ り繰返 しに伴うr 値の 変化 は 認 め られない ．ま

た応力幅が 小 さく，応力集中率が大きく， 板厚が大

き い ほ ど r 値が小 さい こ とが 分 か る．こ れは切欠 き

底 の 塑性域寸法 ω が小 さい ほ ど， また板厚 t が 大 き

い ほど板厚方向 の 変形拘束が大きくなるためで あ る

と考えられ る．板厚 t と切欠き底 の 塑性域 寸 法 ω の

比 tノω に 対する定常状態に お け る全 ひ ず み 幅比 r の

関係を 図 5 に 示 す．ω は 切欠 き底弾性応 力 分 布 が 降

伏応力を超える領域と して 算定 した 【2】．

・ ・f［〔割
一1　 　

（1）

こ こで ρ は切欠き底 の 曲率半径 ， △σ o は 定常状態 に

お け る繰返 し降伏応力幅 ，
△ σ ． は 公 称応力幅 で あ る．

パ ラメータ レω と r 値すなわち板厚方向 の ひ ずみ拘

束度が 良く対応 して い る こ と が 分 か る．

　次 に 切欠き底の 等価平均全 ひ ずみ 幅 △iegとき裂

発 生寿命 Ni の 関係 に つ い て 調 べ る．こ こ で の 等価全

ひ ず み と して は Mises 型 の 等価 ひ ず み を用 い た．

町 4｛（氓 珂 ・（A ・
，

一
可 他

一tS・．）
1

｝
v’

（2・

△ε y，△ E 、 は本研究で は計測値で ある．一
方 △ E ，

は体積
一

定 の 条件（△ E　、＋ △ ［ y
＋ △ ε t ＝ 0）よ り求 め た，

図 6 に は単軸 と仮定 した 場合 と平面 ひ ずみ （△ s 、

一219一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

＝ 0＞と仮定した場合 の 等価全 ひ ずみ幅も合わせ て 示

し て い る． 2 軸 ひ ず み か ら算出 し た 等価全 ひ ずみ 幅

とそれ らを比較すると， Kt＝ 2．16 では単軸，
　 K，

　 4．1
で は 平 面 ひ ず み と仮 定 し た もの が 実測値 に 近 い こ と

が 分か る．ま た 図 5 よ り t！ω ≒ 7 を境に こ の値よ り

小 さい 場合 は 単軸，大き い 場合 は 平 面 ひ ず み と仮 定

す る こ とに より△ Ey の み か ら等価全 ひ ずみ幅の 概算
値が算出で きる様で ある．こ の こ とか らも △ Ey が

Neuber 則等の 簡易推定法を用 い て 推算で き れ ば，　t！
ω 値 をもとに 単軸 か 平面 ひ ずみ か どち らに 近 い か を

判定する こ とによ り等価全 ひずみが推算で きる こ と

に な り，き裂発生寿命も推定可能 となる，

　　　　　　　　　 4 ．結言

1 ．繰返 し軟化 の 程度は応 力集中率一定の 場合，切

欠 き底ひずみが大き い ほ ど大きい 。ま た 切欠 き底ひ

ず み が同 じ大 きさで あ っ て も応力集 中率 が 小 さい ほ

ど，
こ の 傾向 は顕著に 現れ る．

2 ．板厚方向 と引張方向 の 全 ひ ず み幅比 は，応力幅

が 小 さく，応力集 中率 が 大 き く ， 板厚 が 大きい ほ ど

小 さくな る．また繰返 し に伴 う全 ひ ずみ幅比 の 変化
は 認 め られ な か っ た ．

3 ．切欠き底拘束度 tノω が 7程度 よ り大き い 場合は

平面 ひ ずみ 状態 ， 小 さ い 場 合 は 単軸状態 と仮定す る

こ とに よ り等価ひ ずみを概算可能 で ある。
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