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420 繰返 し引張圧縮負荷お よ び繰返 しね じ り負荷 に お ける

　　　SUS304 中空 円筒試験片の ク リー プ疲労変形

近畿大学 時政勝行

　　　　　　　　　　1 ．緒言

　筆者 は，引張圧縮一繰返 しね じ り負荷条件下の ク リ

ー
プ疲労試験が 可 能な試験装置を設置し、ひ ずみ範囲

分割概念に 基 づ く
一

般的な多軸ク リ
ープ疲労解析法の

検討に著手して い る。前報 Dにお い て は、引張圧縮
一

繰 返 しね じ り負荷条件 トの ク リ
ープ疲労試験結果をひ

ずみ範囲分割概念 に基づ い て 解析す る場合 の 基本 とな

るひずみ範囲分割 に つ い て、その 具体的な手法を検討

した。

　繰返 し引張圧縮ひずみ波形、繰り返 しね じ りひずみ

波形 として 、単軸応力下の クリ
ー

プ疲労試験 で採用 さ

れ て い る PRPC ，CP および CC 波形 （IJ波形）を採用

した場合，引張圧縮ひずみ波形 と繰返 しね じりひずみ

波形双方に お い て に高速側 の ひ ずみ速度を ク リ
ープ 変

形が生 じない ひ ずみ速度以上に設定する必要があ り，

試験 の 途中 で ひ ずみ範囲分割の ため に挿入す る 高速負

荷の ひずみ速度もクリープ変形が生 じない ひずみ速度

以上 に設定する 必要があ る 。 すなわち ， 引張圧縮 ひ ず

み 波形 （全 ひ ずみ 範囲 △Et ，高速側 ひ ずみ 速度tF ） と

繰 り返しね じ りひ ずみ 波形 （全 ひずみ範囲△1， ， 高速

側ひずみ速度み ）とに位相差の無い 比例負荷の場合に

お い て は 孫 炉 F − △εt ／△rt の 関係が成立す る の で ，試

験する △ er ，△rtの 値に よ っ て は，例え ば，　 SF をク リ

ープ 変形 が 生 じな い 限 界 ひ ず み 速度 Scr以 上 に設 定 し

て も抄 が 限界ひずみ速度痴 よ り小 さくなる 可能性が

ある点に留意が 必要で ある。

　そこ で ， 本報では， 繰返 し引張圧縮および繰返 しね

じ りの そ れ ぞれ の 場合 に つ い て SUS304 中 空 円 筒 試 験

片の ク リ
ー

プ疲労変形 に 及ぼす温度とひ ずみ速度の 影

響を実験的に 調べ ，ク リ
ープ変形 が生じない 限界 の ひ

ずみ速度tcr，　 p、 r の 温度依存性を明らかに し，引張圧

縮一繰返 しね じ り ク リープ疲労試験条件 の 設定法 に つ

い て検討した 。

　　　　　　　　　2 ．実験方法

2 ・1　 供試材お よび試験片形状　前報と同様，供試

材 は 市販 の SUS304 溶体化処理材丸棒（直径 45mm ）で

あ り，これか ら外径 22mm 、内径 20mm の 平行部

30mm を有する中空円筒状試験片を切 り出 し用 い た 。

2 ・2　試験　クリ
ー

プ疲労波形 として CP 波形 を選

び，高速側ひずみ 速度を IO
’2　1s一定 とし，低速度側ひ

ずみ速度を IO−1　fs より遅くした CPI〜CP6 の 6種類の

CP 試 験 を，大 気 中 700，725 ，750 お よび 800℃ で 実施

した。6種類の CP 波形の ひずみ速度条件を表 1に示す 。

各ひずみ波形 を繰返 したときの 非弾性 ひ ずみ 範囲 △ Ein

あ る い は △r 、n 中に占める △ε、p あるい は △r。p は，従来

筆者 らが行っ て きたひずみ範囲分割手法
2）に よ り求め

た。すなわ ち，各ひずみ波形を 13 サイ ク ル 繰返 し，

13サイ ク ル 終了直前に応力が圧縮か ら引張 に変化す る

瞬間に高速ひずみ速度で変形 させる こ とにより得られ

た応力 ひ ずみ関係よ り求 め た。なお，繰返し引張圧縮

ひずみ波形の 全ひずみ範囲 は △Et ＝1％ ，繰 り返 しね じ

りひ ずみ波形 の 全ひ ずみ 範囲 は △rt＝］．732 ”／e お よ び

2％ と して 試験 した。 △7t ＝ L732 ％ お よ び 2％ は そ れ

ぞ れ 相当ひ ず み お よ び 最大主 ひ ずみ 1％ に 相当す るひ

ずみ条件で あ る 。

肱 ble　 l　Slow　and 　fast　stra 血 rates ，♂］ and 　 S2，0r

　　　　pI　 and 　h ，ofeach 　CP　loading

Wavefbrm ε lo ワ 且 （11∫） ε 20 广 γ2 〔1！∫）

CP1 0．008
CP2 0．005
CP3 0．0025 0．01

CP4 0．001
CP5 0．0005
CP6 0，0001

　　　　　　 3 ．実験結果 とその 解析

3 ・1　ひ ずみ範囲分割結果　繰返 し引張圧縮の場合

の ひずみ範囲分割結果 に及ぼす 温度お よび ひずみ速度
の 影響 を 図 1 に示 す 。 ま た ， 繰返 しね じ りの 場合の 同

様な結果を図 2 および図 3 に 示す。各図に おい て 縦軸

は非弾性 ひ ずみ範囲に占めるクリ
ー

プひ ずみ成分の 割

合 Fcpであ り，図 1の 場合 F。p
＝△ecp　1△εin で あ り口図 2

お よび図 3の 場合Fep＝△1．p　1△rinで ある。

3 ・2　 ク リ
ープひずみが生 じない 限界ひずみ速度

　 図 1〜図 3 よ りク リープ ひ ず み が 生 じ な い 限界の ひ

ずみ速度Scr， 7。r の 温度依存性を求めるこ とができる。

図 4 に 結果をま とめて結果を示す。
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　図 4 にお い て，△Sf 　 ± 1％ の Sc． が，△rt　＝ 1．732％ の繰

り返 しね じ りひずみ波形 （相当全ひずみ範囲 1％｝の ？。t

に等 しい こ とは注 目される。　 △rt＝2％ の 場合 （最大

主ひずみ範囲 1％に相当）の ゐr は前 2者と異なっ て い

るもの の それ ほ ど大きな差で は ない 。 ただ し，温 度

800℃で の i。 ． ，ゐr が 10−2／s となっ て い るの は，高速

側ひずみ 速度を試験機の 性能上 10−2 ！s と したため で

あ る。700℃〜750℃ に おける傾向か ら見て 温 度 800℃

で の ic． ， ノ。 r は 10
’21s よ り ももっ と高速に な る もの と

思われる。

　 以上 よ り， 限界ひ ず み 速度 tcrは ， 相当ひ ずみ が 等 し

い場合の限界せ ん断ひずみ速度ノ。 r に等しい と言え，こ

の こ とは繰返 しね じ りの 試験 を行 うこ となくたr を決

定で きる こ とを示唆する もの で ある 。

　　　　　　　　　　 4 ．考察

4 ・1　 限界ひずみ速度 と温度との 関係式　図 4 より，

700℃ 〜750℃ の デー
タを もとに，限界ひ ずみ速度 と温

度 T（絶対温度 K ）の 関係式を求める と次の 近似式が得

られる。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 55000
　　　　 111（Sc厂 ）or   （フンcr ）＝49−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （D

4 ・2　 ク リ
ープ 疲労試験条件の 決定方法　引張圧縮

（全ひずみ範囲△et ， 高速側ひずみ速度tF ）と繰 り返

しね じ り （全 ひ ずみ範囲 △rt ，高速側ひずみ速度 2F ）

とに 位相 差 の 無 い 比例負荷 の 場 合に お い て は ，

iF　fタF 　＝△ et　／△rt の 関係を考慮 して 却 ，ノF をク リ
ー

プ変形が生じない ひずみ速度以上 に設定する必要 が あ

る 。 前項 で求めた式（1）を用 い れ ば，次 の ように試験温

度 T と高速側 ひ ずみ 速度を決定す る こ とがで き る。す

なわち，
△ε t　／△γt　 E α ≦ 1の とき，次式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 55000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2−1）　　 斤 ≦ 10−2 お よび ln（α7F ）≧ 49−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T

を満足 す る よ うに T ，2＞F を決 め，SF ＝α プF とす る。

α 〉 且の とき， 次式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　55000
　　SF ≦ 10

−2 お よ び ln（SF ！α ）≧49 −　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2・2）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　T
を満足するよ うに T ，tF を決め、　flF　＝CF　／α とす る。

なお，上記の 式中の 定数10“2 は試験可能な最高ひずみ

速度で あ り，試験機 の 性能に依存す る定数 で ある。

　　　　　　　　　　 5 ．結 言

　繰返 し引張圧縮お よび繰返 しね じり負荷に お け る

SUS304 中空円筒試験片の ク リ
ープ疲労変形に 及ぼす

温度とひずみ速度の 影響を実験的に調 べ ，以下の 知見

を得た。
1 ．繰返 し引張圧縮 の 場合 の ク リ

ープ 変形が生 じない

　　限界の ひずみ速度 S。 ， は ， 相当ひずみ が等しい 繰返

　　しね じ りの 場 合の 限界ひずみ速度 icrに等 しい 。

2 ． Scrお よび ノcr の 温度依存性は次式で 表示 で きる。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　55000
　　　  （SCt）or　ln（7cr）＝49−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T

　また，上記知見に基 づ き，具体的か つ 定量的な引張

圧縮
一

繰返 しね じりク リ
ー

プ疲労試験条件 の 設定法を

提示した。

　　　　　　　　　　参考文献

　1） 時政勝行， 日本材料学会第 37回高温弓鍍 シ ン ポ

　　　ジウム 前刷集，131（1999），

　2） 平 川 賢爾，時政勝行 ，住友金 属，30，287（黄978）、

一328一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


