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1．緒言

　疲労き裂の 進展を抑制する手法の
一

つ に ス トッ プ ホ

ー
ル 法 o−e， がある．著者 らは，前報

61
にお い て ，ス ト

ッ プホール とともにそ の近傍に補助穴を加 工 す る手法

やその 穴に ビ ン を打ち込む手法につ い て検討 した，本

報告で は ， き裂進展の 掬制効果に対す るそ の 穴 へ の ピ

ン の 打ち込み の 効果 の 再検討を行っ た，また，穴材等

の切欠き材に ピン等の 打ち込む こ とに よっ て局所塑性

変形
？）
を付与 した場合，その 効果 に よっ て疲労寿命が

延命す る例 に つ い て 紹介 し，そ の 手法が き裂進展 の 遅

延 に応用で きる か否か につ い て考察 した．

　　　　　　 2．材料および実験方法

　実験に使用 した素材はアル ミニ ウム合金 2e24−T3 で

ある．き裂進展 の 抑制 に つ い て 検討した試験片 の 長 さ

は 19（  ，幅は 5（  ，厚 さは 3  であ り，両側 ス リッ

トを力Liコ1］し た ．ス リ ッ トの長 さは 5  ，先端半径 は

0．1  で あ る．ス リッ トの み を加 工 し両爛 の ス リッ ト

先端 か ら約 i  ¢ ）予 き裂を発生させ た 試験片を用 い て

基本 とな る き裂進展曲線を作成 した （そ の 結果を Base

と称する）．本研究では，き裂進展を抑制するために予

き裂近傍に穴加 工 を施 しさらにその 穴に ピ ン を打ち込

ん だ場合 の 効果 につ い て Base と比較 して 検討 した．

F塩 i に穴の 配置を示 した模式図を示す．加工 した穴

の 直径は 3．・2mm である．予き裂先端と穴中心 との 荷重

軸方向にお け る矩離 y も 3．2  に設定 し
， 予き裂先端

と穴中心 との 荷重軸に垂直方向の 距離 κ は （  と 1．6 

に設定した．Fig．　1（b）に示す type 　2 の 場合の 穴中心間

隔ろ は a2   に設定した．
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　また，本報告では 甑 kabe と Rana ら
n
が行 っ た実験

結果 に基 づ き，ピ ン の形状 と き裂進展 の抑制効果に つ

い て検討するが，その実験で は園じ材料を用い て 試験

部中央に 5  の 穴を加工 した幅 3（軸 の 平板試験片を用

い て い る，

　疲労試験は ， 電気演圧サ
ーボ式材料試験機を用 い て

繰返 し周波数が IO｝｛2 の 両振 り ｛応力比 R （繰返す最小

応力 と最大応力 の 比）が一1｝で行っ た．疲労試験を行

っ た際には ， 金属顕微鏡を用 い て
， き裂の 状態 を直接

観察 し，き裂進展挙動を調べ た．試験片表面は金属研

磨剤を用い て鏡面仕上げして おり，き裂進展の挿制試

験 で の 穴 の 加 工 は 予き裂作成後 に 行 っ て い る．そ の 実

験の 応力振幅は 50MPa で あ り， 予き裂は応力振幅 33糶 a

で応力比 R＝−1の 条件で ス リッ トか ら発生させた、

　　　　　　 3 ．実験結果お よび考察

3 ・1 き裂進展の 抑制に っ い て　Fig，2 に Fig．1 の

Type　1の よ うに 穴をあ け た 試験片を用 い て得 られ た き

裂進展 曲線を示ず Fig．2 に示 した結果 か ら穴の 中心

軸上 に 予 き裂先端が あ る 場 合 （x二 〇  ）よ り も穴 の 位置

が予 き裂の 斜め先方に位 置する場合 （x＝1，6  ）にお い

て ， き裂進展 が よ り効果的に抑制 され る こ とが わ か る．

また ，
x ＝ 1．6  の 場合にお い て は ， 応 力の 繰返 し数が

2xloe に達 した時点で実験を中断 した．なお ，
　 x＝1，a  

の場合で は ， 穴に ピ ン を打ち込 ん で そ の まま実験した

場合と打ち込 んだピ ン を抜き取 っ て実験 した場合の 2
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通 りに っ い て検討した が，両者ともに 2x106に おい ては

き裂進展が停 止 して い た，

Fig．3 にき裂が進展した様子を観察 した結果 を示す．

い ずれ も，き裂進展試験を 2xIO5 回 で打ち切っ た場合

（x＝1．6面）の 結果で あ り，Fig．3 （a）で は，き裂が穴に

進入 し進展停止 して い る様子 が観察され た．Tl’pe　1 と

2 におい て ， き裂進展が停止 する詳細な様子 に は違い

がみ られ るが
， それには き裂が 進展す る経路 上 に発達

す る 圧縮 の 残 留応 力 の 分布 と穴 周 りの 応力 集 IJ が 関係

して い る こ とが考えられ る．

（a）Fcur　hd監es 丶vi血 pins （岫pe　1）．
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3 ・2　ピ ン 形状 の 疲労寿命とき裂進展掬制に及ぼす効

果に つ い て　Fi　g．4，5 を用い て Makabe と Rana ら
T）

が行 っ た実験結果 を紹介す る．こ の 実験 で は圧延方向

を荷重方向と した試験片 （Relling　diirecしiolユ） と圧延

方向に垂直方向を荷重方向と した試験片 （Transverse

direction）を 用い た．　 Fig．4 に示すよ うに
， 穴 の み

を加 工 し た試験片（Without　pin）と穴 に ピ ン を打ち込

んだ試験片の 疲労寿命を比較 した．ピ ン 径は穴径 より

も 2％か 4％大 きく した．実験結果 か ら明 らか な よ うに，

楕円形の ピ ン を打ち込 ん だ場合にお い て効果的に延命

す る こ とが わ か る．こ の 結果か ら疲労き裂が発生 した

穴材に楕円形の ピ ン を打ち込む こ とや楕円形 の ピン を

ス トッ プ ホール に打ち込む こ とは疲労き裂進展の抑制

に対 して効果的 で ある こ とが考察され る．
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