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　　　　　　　　　1 緒　　　言

　鉄道車両 用台車枠 は鋼板 お よ び鋳鋼部 品 に よ る溶接

構造体で あ る．鋳鋼は 材料創 生 と形状形成を同時に 行 え

る こ とか ら合理 的で あ り，ま た鋳鉄 よ り も延性や溶接性

に 優れ る こ とか ら台 車 枠に使 用 され て い る．しか しな が

ら，鋳造特 有 の 欠 陥 が 内部 に残 る こ とが あ り，表 面検 査

だ け で は こ れ が 残 存 し，疲労強度 に 影響を 及ぼす こ とが

あ る．した が っ て 強 度 設 計 に お い て も十 分 注 意す る必 要

が あ る，

　台車枠 の 設 計許 容応力 は 鋼板母 材 と溶接部 に つ い て

JIS　E4207 ：〕
で 規定 され て い る が，鋳鋼母 材に つ い て は 解

説 に記載が あ る もの の 規定 され る に至 っ て い な い ，沖野

ら
2）は実台車枠の 鋳鋼部品 よ り切 出 した 試験片に っ い て

疲労試験を行い ，得 られ た疲労限度 の 80％ を設計許容応

力 と して 提 案 して い るが，表 面 肌 の 影 響や 破 壊 確率 とい

っ た 議論 は なされ て い ない ．

　 そ こ で 本 報 告 で は ， 鋳 鋼 の 設 計 許 容 応 力 を検 討 す るた

め，種 々 の 表面肌 を有す る試験片を用い て 軸力，曲げ疲

労試 験 を行 い ，そ の 結果 に基 づ き確率疲労特性 と負荷形

式 の 影 響 の 観点か ら設 計許 容応力 を検討 した．

の ピ ン 間距離 が 80mm に な る よ うに試 験 機 に取 り付 け た．

なお，試験機 は 電気油圧 サーボ型疲労試験機 で ある，

　応力比 は 0，05 と 0．5 の 2条件（AM の 軸荷重とCM の 平

面 曲 げ で は O．05 の み ），打切 り繰返 し数 は 1× IO7回 と し，

試 験 周 波数 は 5〜10Hz，環 境 は 室 温 大 気 中 と した．
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　 　 　 　 　 Casting　Surface（AC，CM）
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Fig．1Configuration　ofspecimen ．

Table．1　 Classitlcatien　of 　Specimen．

Mark Surface　cendition

　　　　　　 2　試 験 片 お よび 実験 方法

2．1 供試材　供試材は SC450 で ある．鋳造条件お よび

鋳 造 後 の 熱 処 理 は 台 車 枠 用 鋳 鋼 部 材 で 標準 的 に 用 い ら

れ て い る もの と同 じ と し，実体台車枠 と同様な鋳造欠陥

や 表 面 肌 が 再 現 され る よ うに し た ．供 試 材 の 硬 さ は

HV150 〜160で あっ た，

2．2　試験片　Fig．1 に 試 験 片 形 状 を示 す ．試 験 片 の 中央

平 行 部 は 16．5mm × 10mm の 四 角形 で あ り，コ ーナ
ー
部 は

Rlmm 程度に グ ラ イ ン ダー
で 仕上 げて い る ，試 験片に は

Table．茎 に示 す よ うに 中央 平 行 部 の 表 面肌 の 状 態 に よ っ

て 3種類 に分類 され る．すなわち，AC は 平行部の 4 面

とも鋳肌の ま ま，CM は表面が 鋳肌 で 側面が 機械加 工 肌，

AM は 4 面 と も機 械 加 工 肌 とな っ て い る，ま た，試 験 片

セ ッ ト時の 曲げを極力回 避す る ように，試験片の つ か み

部 は 平行部 と 中心 線 が一
致す る よ うに 全 面機械 加 工 し

た．な お ，試 験 片 鋳 肌 の 表 面 粗 さは K で 7〜10μ m ，Rm、K

で 30〜60 μ m で あっ た．

2．3 実験方法　疲労試 験 は，基 本的 に は 軸荷重で 行 っ て

お り，CM の み 平 面 曲げで も行 っ た．軸荷重で は 試 験片

中央 平 行 部 の 全 4 面 に ひ ずみ ゲ
ージ を貼 付 し，軸心 を調

整 しっ つ ，試 験機 に 取 り付 けた．一
方，平面 曲げ で は 同

じ形 状 の 試 験 片 を用 い て 3 点 曲 げ の 方 式 で 支持 側 の 2 点

AC Ali　casting 　surFace

CM
Front：Cast｝ng 　surfce

Side：Machined 　surface

AM A翻machined 　surface

　　　　　　　　　 3　実験結果

　Fig．2 に公 称 応 力 で 整理 した S−N 線図 を示 す ．こ れ よ

り，表 面状態 の 影響 として は 中央平行部 の 全部／
一

部 が

機械加 工 肌 で あ る AM お よ び CM と比 較 して ，全 面が鋳

肌 で あ る AC の 方が 高強度で あ る こ とが わ か る．こ れ は，

軸荷重で は ほ とん どの 試験片が欠陥を起点に 破断 し て

お り，そ の 欠 陥 が AC で は 内 部，　 AM お よ び CM で は 機

械加 工 面 に接す る位置に 存在 して い た こ と，破壊力学的

に は 表 面 き裂の 応 力 拡 大係 数は 内部 き 裂の それ よ り約

30％ 大 き い こ と
3｝か ら説 明 が つ く．

　 負 荷 形 式 に よ る比 較 で は，軸荷 重 よ り も平 面 曲 げの 方

が 大 幅に 高強度で あ る こ とが わ か る ．また，平面 曲 げで

は ぽ ぼ 全 て の 試 験 片 が 高 応 力 と な る鋳 肌 表 面 を 起 点 に

破 壊 して い た．こ の 結 果 は，鋳 肌 付 近 は 内部 よ りも鋳造

後の 冷却 が 速 く欠 陥 が 生 じに くい こ と，そ の た め ，内 部

よ りも鋳 肌 表 面 の 方 が 高 応 力 とな る，平 面 曲 げ の よ うな

負荷 形 式 で は 欠 陥 の 影 響 を受 け難 い こ と に 起因 し て い

る ．
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　 （c）Comparison 　ofloading 　condit めn

　 　 　 　 　 Fig2　S−N 　diagram ．

　　　　　　　4　設 計許 容応力の 検討

　こ こ で は，上 記 し た 疲労試 験 結 果 を統 計的 に処 理 し，

設 計許容応 力 を 求 め た．こ の 時，以 下 を前提 と した ．

1）　実 体 台 車 枠 で は 外 表 面 は 基本的 に 鋳 肌 で あ る こ と

　　か ら，AC の 内部欠陥 を起 点 と した 試験データ を用

　　い る．本 デー
タ は 軸荷重 に よ る もの で あ り，負荷形

　　 式 の 観 点 か らは 安 全側 の 評 価 とな る．

）

）

23

）

）

45

疲 労 強度 は 対 数 正 規 分 布 に 従 う もの とす る ，

S−N 曲線 の 折 曲 が りは考 慮 せ ず ，1× 107回 強度 を耐

久 限 度 とす る．

破壊確率 2，3％ を基 準 と して 許容 応 力 を設 定す る ．

材料 と応 力 比 毎 に求 めた P−S−N 特性 の 内，最 も大 き

い 変 動 係 数 を全条件 に 適用 す る ．

　Fig．3 に 変動係数が最も大きくな っ た AC の R＝O．5 に っ

い て ， 日本材料学会標準
4）

に よ っ て 作成 した P−S−N 線 図

を示す．本 図 で 変 動係 数 は 応力 の 対数 で 1．44°
／aで あ っ た．

こ の 変動 係 数 を全条件 に 適用 して 2．3％ 破 壊 確 率 の 疲労

限 度を得た．Fig．4 に 50％ と 2，3％ 破壊確率の 疲労限度 を

プロ ッ トし た耐久 限度線図を示 す．本図 の 2．3％破壊確 率

の 疲労限度 と 引張 強 さの 規格 下 限を通 る よ うに 直線近

似す る と，図 中の 平均応力 e，すな わ ち 両 振 りの 疲労 限

度 を 98MPa とす る 耐久 限度 線が 得 られ る．本報告で は

こ れ を 鉄 道 台 車 枠 用 鋳鋼 の 設 計許 容応 力 と す る，

　な お，鋳 肌 が起点 とな る平面 曲 げの データ を用 い て 同

様の 方法で 耐久限度線 を求 め る と，両振 り疲労限度 は

254MPa と な る ．こ れ は，欠 陥が起点 と なる場合 よ り大

幅に 高い 値で あ る こ と を付記 し て おく．

200

冨
」

邑

b501
ぐ

Φ

〇
二

衷
ω

切
Φ」
あ

oo1

　 140

冨 120
三

9　 100

毟
80

著 60

莓
　 　 40
趁
藷

20

　 　 0

　 　 −200

　　Number　ef　cycles　to　fa“ure

Fig．3　P−S−N　diagraIn　ofAC （R＝0．5）
4）、

．7％

％

　 0　　　　　 200 　　　　 400

　 　Mean 　stress σ m ［MPa ］

Fig．4　Endurance　limit　diagram．
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　　　　　　　　　　 5 結言

　鉄 道台 車枠用鋳鋼 に つ い て 表 面 肌 の 状 態，負荷形式の

異なる数種 の 組合せ に て疲 労試 験 を行い ，そ れ ぞれの 影

響 を 明 らか に した．さ らに，そ の
一

部 の デ
ータ を統計 処

理 し，確率疲 労 特 性 の 観点 よ り耐久限度線図上 で，平均

応 力 0 の 疲労限 度 98MPa と引張強 さの 規格 下 限値 を結

ぶ 線 を 設 計許 容 応 力 と して 設 定 した．
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