
The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Materlals 　Solenoe 厂　Japan
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　　　　　　　　 1．緒　　　言

　機械 ・機器部材における破損原因究明の結果 ， 疲労

き裂の発生起点の約 90％は ， 穴， 段付 き， 溝など，
い

わゆる切欠 きと呼ばれる応力集中部であることが明 ら

かにされて い る
fll’〔3〕．つ ま り， 構造物部材の 疲労強度

を評価する上で は ， 切欠き部の強度予測が非常に重要

であるとい える．

　切欠き部か らの疲労 き裂発生は ， 単
一

の 切欠き部が

起点とな っ て い る場合の み な らず ， 二 重切欠き部が起

点となっ て い る場合も少なくない ．単一
切欠きに関 し

て はこ れ まで 多くの研究報告があ り
，

必 ず しも実験に

頼らなくともある程度の 精度で疲労強度を推定す るこ

とが可能で ある．一
方 ， 二重切欠 きの疲労強度評価に

関する研究は極めて少ない ．それ ゆえ ， 精度的には若

干の問題があるとしても適当な二 重切欠 き部の 評価式

があるな らば実用上におい て は非常に便利なもの とな

る．

　そこで ，本研究では，二重切欠 き材の 疲労強度評価

方法を検討する こ とを目的 とする．

　段付き材の切欠き係数に関して は ，以下に示す実験

式を用い る
（5）．

　　β、，Ctl
＝ 1＋ ξ！ξ2ξ9ξ，　　　　　　　　 （3）

2・2 試験片形状および実験条件　　供試材は
， 機械構

造用炭素鋼 S15Cである．表 1および 2に化学成分 と機

械的性質とをそれ ぞ れ示す。本研究で 用 い た試験片形

状は
， 平滑試験片 ；PL， 小穴付 き試験片 ；SD， 段付き

試験片 SS
，
二重切欠き付 き試験片 DNの 4種類であり，

図 1 に試験片の形状ならびに寸法を示す．SS材および

DN 材におけ る段付き部の切欠き半径は R＝ 2   に統一

して い る ．また ， 表 3 に 二 重切欠き部の 詳細な寸法を

示す．試験部はペ ーパ ー研磨およびパ フ 研磨 を行なっ

た後 ，
600℃ x3 〔洫inの真空焼きなましを行 ない ，最後

Table　l　Chemical　composition
C

噌
−S   P S Al

0．16　　　0い22　　　0．50　　 0．017　　0．006　　0．037

　　　　　　　　 2 ．実験方法

2・1 疲労限度推定式　　本研究で は ， 代表的な切欠き

形状 として 断付きと小穴とを選択 し，それ らを組み合

わせた二 重切欠き部の疲労強度を検討する．今回，
二

重切欠きを持 つ 供試材の 切欠き係数β，、1 を推定する計

算式として は ， それ を構成する各々 の単
一

切欠きを持

つ 供試材の 切欠 き係数の推定値の 積 ， すなわ ち

　　　β，、 1
； βrf．tei × fis．，、］　　　　　　　　　　 （1）

　こ こ で ， β」、t、1 ；小穴を持つ 供試材の切欠 き係数

　　　　 β、，CE］；断付 き部を持つ 供試材の切欠き係数

を用 い る こ とに し，こ の 式の 妥当性 と適用範囲などを

検討する こ とになる．そ の ためには ， まず二 重切欠き

を構成する各々 の 単一切欠き部の 評価式が 必要であ り，

本研究では以下に述ぺ る評価式を用い る．

（a）小穴を持 つ 供試材（以 ド，小穴材 と称す る）の切欠 き

　 係数 ；βd，，t］

　小穴材の 切欠き係数βd，， ，1は ， 以下に示す村上の式
川

を用 い て推定され る小穴材の疲労限度 σ ρ 値 ，

Table　2　Mechanical　properties
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と平滑材の疲労限度の値 σ
， 。

を用い るこ とによっ て以

下の式で求められる．

　　β，．c、1
・ σ

，D／σ d 　 　 　 　 　 　 （2）

（b）段付き部を持つ 供試材（以下 ， 段付き材）の切欠き係

　 数 ；βslc、 ［
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　　　　　 （b）　Type　SS　and　DN
Fig．1　Shape　and 　dimensions　of　speci 皿ens ．
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Table　3　　Results

Specimen　type

（see　Fig．1）
d
 

k
L（＝2＋kd）
　　　 

σ
耀

HPa β。、1 β，。 （・
σ，臼／σ，）

Plain　speci 皿en

　　　　　（PL）
0 一 一 190

（＝
σ ．）

一 1．00

0，5 一 一 110 1．62 1．73
Specimen　wi七h
drill　hole（SD）

1．0 一 一 90 β‘，，、11
．71 βd，，叩 2．11

1。5 『 一 90 1，77 2．11
Specimen　with

　　step（SS）
0 一 一 150 β、，，，ユ

1．25 β、，即 1，27

一
〇．5 1．75 110 1．73

0．5
0 2．00 110 1．73
0．5 2．25 110

2．01
1．73

1．0 2．50 110 1．73
一〇．5 1．50 100 1．90

1．0
0 2．00 95 2．00

　　Speci皿en

　　　with

double　notch

　　　　（DN）
0．5 2．50 100

β ，、［ 2．12 β，、ρ 1．90
1．0 3．00 100 1．90
一
〇．5 1．25 90 2．11

1．5
0 2．00 90 2．11
0．5 2．75 一 2．19

　

1．0 3．50 一 　

L　；　distance　frem　center 　of 　drill　hole　to　step 　edge 　（Fig．　1（b））

に電界研磨によ り試験片表層部を直径で約 40μ 皿 除去

してか ら試験に用い る．疲労試験機は ， 小野式回転曲

げ疲労試験機 （容量 98N¶
， 回転数 3400rp皿）で ある．

　　　　　　 3 ． 実験結果および考察

3・1 疲労強度評価　　表 3 に，各供試材の疲労限度を

示す．また表中には ， 2．1 節で述べ た推定式か ら算出

した切欠 き係数ならび に実験よ り得られた切欠 き係数

などを併せて示 して い る．

　図 2は ，
二重切欠き材にお い て各々 の単

一
切欠きの

影響が最も干渉す ると思わ れる供試材 ， すなわちk ＝

0 の DN 材の計算値と実験値との 切欠き係数の 関係を

示 して い る．式（1）， すなわちβ，，1
＝ fid，niX βs，cti を用

い て 二重切欠き材の疲労 限度を推定 した値は ，実験よ

り得 られ た切欠 き係数の値β。、p
＝ βd，　tiP × rs，，，叩

よ りも

安全側に評価 した値となっ て い ることが分かる．

3・2 切欠 きの距離の影響　　表 3 よ り ， 本実験範囲内

で は ，
二 重切欠きを形成する各々の単

一
切欠 きの最大

応力の位置関係がい かなる場合におい て も，
二 重切欠

き材の疲労限度に はほ とんど影響を及ぼさない とい え

る．そ して ， その場合の 二 重切欠き材の疲労限度は ，

各々 の単一切欠きのうち ， 大きな切 欠き係数の 値を持
つ 切欠きに よ っ て支配されてお り， 本研究で は 二 重切

欠 き材の疲労 限度は小穴部の強度で決定して い る．

3．3 今後の課題　　切欠 き材の疲労強度 に対 して は

種 々の 因子が影響 を及ぼす こ とは周知 の とお りで ある。
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Fig．2　Relation　betweenβ雌，，a］ and βけ、exp

2．［

しか し， ある程度の誤差 を含んで いることを容認した

上で ， 疲労限度 σ
， を比較的簡単なパ ラメ

ー
タによっ て

推定する こ とが で きるならば
， 構造部材の疲労強度を

評価する上では非常に有益なもの にな ると考え る ．し

か しなが ら ， こ れに関 し て は さら に データの蓄積する

こ とも必要で あると思われ るため今後の課題 とする．
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