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1．緒　　言

　
一

般 に科学捜査 と言 えば 「指紋・足 痕跡」や「血液型

（DNA を含む〉」等を思 い 付くが 「フラ外 グ ラフ判 を連想
す る人 は 極 め て 希 で ある 。し か し なが ら，列車事故 ，航 空

機 事故，自動車事故や 工 場設備の爆発事故等 ，機 械構

造 部 品 の 破 壊 を伴う事件 ・事故が 発 生 した 場合には，そ
れらの 事故原因を調査する過程におい て，「フ ラ外 グラ
フ ィjの 技術 が 直接 ，間接に 活用され て い る．そこで ，過去

に科学捜査研 究所 にお い て原因 調査 を行 っ た 事件 ・事
故 の うち ，機械構造部 品 の 破壊を主因とし，事故調査 の過
程で 「フ ラ外 グラフdi技術 を活 用 した 2 事例を紹介す る．
　　　　　　　　2 ．事故隅査事例

2．．1　 吊りビーム アイボル トの破損事故

（1）事故概要 ：この 事故は，建設会社の コ ン クリートパ ネル

製造工 場 に お い て 天井クレ
ー

ン で 外壁用 コ ン クリートパ

ネル （縦約2．3m ，横 約 4．6m ，厚 さ約 9c 皿 ，重量約 2t）を 吊 り

ビーム （吊り型式 ：2点垂直式）を使 っ て 吊 り上げて 移動さ

せ て い た ところ，突然，片側 の ア イボ ル トが 破断して片吊り

状態 になり，っ い で もう
一

方 の ワ イヤ ロ
ープ が 破 断 して 吊 り

荷が 落下 したことに よっ て ，下部にい た 作業員を死傷させ

たもの で ある。

熨
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Fig．1．Component 　 Qf 　Hunger　Beam ．
（A ：fractured　eyebolt ，B ：肯actured 　wire　 rope ，C ：eyebolt ）

Fig．2．Fracture　 observatiori 　 of　the　 eyebolt ．

Fig・3．Fracture　surfaces 　of　the　eyebolt ，
（A ：F副lure　origin　 region，B ：Crack　propagation　region ）

（2）調査結果 ：Fig．1とFig．2に事故を起こした 吊りビ
ー

ム の

全体とアイボル トの 破断状況を示す．吊りビ ーム の 左 右

垂直部分には 直径 21．7mm の アイボル ト，直径約 12mm の

ワイヤ ロ ープ お よび フ ッ クが繋が れ て い る．ア イボル トは，
ボル トの 頭部 が 環状 に なっ たもの で，そ の 反対側 に は ナ ッ

トが 付けられ て い る．ア イボ ル トはね じの 切 り始 め （ね じ部

と軸部 の 境界）付近 で破 断 し，これ と反対側 の ワ イヤ ロ ー

プも破断して い た．さらに，ワイヤ ロ
ー

プが破断 し て い た方
の ア イボル トは ，ほ ぼ 中央付近 で 屈曲した状態に なっ てい

た．こ の ア イボル トの 屈 曲は，吊りビー
ム の 天 秤バ ラン ス が

崩れ ，吊りビーム 全体が垂直姿勢となる片吊り状態となっ

た 時点 で 二 次的 に 生 じ たもの と推測で きる．した が っ て，
この 事故はアイボル トの 破断が 発 生 した直後，片 吊 り状態

に な っ たこ とに よっ て負荷され た超過荷重によっ て ワイヤ

ロ
ー

プが破 断した もの と判断され た．

　Fig．3に破断 したアイボル トの 破断面を示す．ア イボル

トは，ね じの 切 り始め 部 に お い て ほ ぼ軸 に 垂 直な 面 で 破

断 し，破断部付近 に は，塑性変形が殆ど認められ なか っ た，
ね じ部分 の 表 面 は 全体に 赤茶色 の 腐食生成物で 覆 わ れ
て い た が、破面 は清浄 で ぎらぎらした 光沢 の ある粒状破

面形態を示 し，劈開的な脆性破 壊 の 特徴を呈 して い た．
また，この 破 面 に は 外 周 部 に 収斂す るス ポー

ク状 の ひ だ

模様が見られ．その 収斂部 に局所的 に腐食が内部進 行し

た 腐食変色部が 認 め られ た．Fig．4に 腐食変色部 を示 す．
この腐食変色部を起点として急速にわ れが 拡大 して破壊
したこ とが 分か る．fig．5お よび fig．6は 起点部付近およびき

裂進展部の SEM 写真で ，劈開フ ァ セ ッ ト，リバ ーパ ターン 等，
脆性破壊特有 の 微視的 特 徴が 確認された．こ の ような破

面 形 態か ら，吊 りビ
ー

ム の ア イボル トは ，ねじ切り始め部 の

腐食浸食部を起点 として 脆性破壊 したもの と判断 され た．

Fig・4・Photograph　of　the　failure　origin 　region．
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Fig．5．SEM　 observation 　ef 　the 面 1ure　o【igin　region ，
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Fig．6．SEM 　 observation 　 of 　the　 crack 　propagation 　 region ．
2，．2 大型貨物自動車重ね板ばねの 磯損事故
（1）事故概要 ；この 事故は ，大型貨物自動車が高速道路
を走行 中，折損 した重ね板 ばね の

一
部が飛び 出し，折 か

ら並 進走行 中 の 普通乗用 自動 車 の 前面ガラス に 衝突 ・

貫 通 して 運 転者 を死 傷させ たもの で あ る．
（2）調査結果 ：事故車 両 を調 べ たところ，後軸右側 の 重ね

板 ば ね （幅 ：70mm ，板厚 ：11mm ，板数 ：6枚 ，材質 ：SUP6 ）は ，

車軸の 前で 最 下部を除く上 4枚 が 折損 して い た．また，後
軸左側 の重ね板ばね は，車軸の 前で 下 か ら2，3枚 目が 折

損，さらに 車軸 の 後 で 下 か ら2，3枚目 が 折損 して い た．事
故 車両 の 後軸重ね板 ばねには総 計 8箇所 の 折損が確

認 され ，そ の うち6 箇所 の 破 面は既 に赤茶色 に錆びて い

て，相 当以 前 か ら折損して い たもの と考えられ た が，他の 2

箇所 に つ い て は 清浄な破 面 で あっ た ．そこで，この清浄な

破面 に っ い て 詳細な観察を実施した．

　 Fig．7に2箇所 の 清浄な破面 の うち の ひ とっ の マ クロ 破

面形態を示す．破面は，複数 の 黒色半楕 円表面き裂を中

心 として ，ス ポ
ー

ク領域とシ ェ ア
ー

リッ プ か ら構 成 され て い

る，それぞれ の 黒色 半楕 円表面き裂 の 大部分 は 鉄酸化
物 と推 定 され る皮膜 で 覆 わ れ て 平 坦 で あ るが

，周縁部 は ，

凸 凹 した光沢 の ある破面形態を示 して い た、Fig．8に破断

部付近 の 表面状 態を示 す ．破 断部付近 の 表 面 に は ，長
手方向に 対 して 垂直方 向の き裂が多数認 め られ た．破断

端 に は ，これらの き裂 が 合体したことを示唆する階段状 の

段差が 認 め られ た ．Fig．9 〜 11に黒色半楕 円き裂 の 平坦

部と周縁部お よび黒色半楕円表面き裂とス ポーク領域と

の 境界部分 の SEM 写真を示 す．黒色半楕円表面き裂の

平坦 部 は 無特徴 で あっ たが 澗 縁部 で は ，溶融噴出物が

膜状に 硬化 して 微小な球状突起が 無数に付着したような

形 態を示 して い た．周縁 部で は，球状突起を縫うように進

展 した き裂が 認 め られ た．また 黒 色半楕 円表面き裂 とス

ポ ー
ク領域 との境界部分の領域で は ，劈開破面 に類似し

て い るが 微細な 凹 凸 の 多く擬 劈開破 面 に微細なデ ィン

プ ル の 混在 した 破 面形態を示 して い た．もうひ とつ の 破

面に は黒 色半楕 円表面き裂 の 最外周縁とス ポ
ー

ク領域
の 間 に，そ れ 程 明瞭 で はない が

，
Fig．12に示されるような

間隔不 揃い の ビーチ マ
ー

クが 認 め られ た ．こ の ような破

面形態か ら，大型貨物 自動車用重 ね板 ばねが ，長期間に

わた る板 ばね 相 互 の 繰 返 し相対す べ り（摩擦）によっ て 発

生 した フ レ ッ ティン グ疲労き裂を起点 として 疲労破壊 した

もの と判断された．

Fig．7．Fracture　observat 重on 　of

Leaf　Spring．

（A〜C ：SEM 　photograph 　posltion）

F童g．8．Fret量ng　fatigue　cracks 　on　side　surface 　of

Leaf　Spring．

Fig．9．SEM 　 observation 　 of 　A 　 region 　in　Fig．7．

Fig．10．SEM 　observation 　of 　B　region 　in　Fig．7．

Fig．1LSEM 　 observation 　 of 　C 　 region 　 in　 Fig．7．

Fig．12．Beach　 marks 　 on 　 the　f漁 cture 　 su 血 ce 　 of

Leaf　Spring．

　　　　　　　　　　3．まとめ

　事 故調査 の 過程 で 「フ ラクトグラフィ」技術を活用した

事例か ら，「腐食浸食部を起点とした吊りビー
ム アイボル ト

の 脆性破断事故 」と「フ レ ッ ティン グ疲労き裂 の 発 生 に よ

る 大型 貨物 自動 車 重 ね 板 ば ね の 破損 事故 」の 2事例を

紹介 した．
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