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205 環 状 切 欠 き付 き丸 棒 の 衝 撃強 度
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　 　 　 　 　 　 　 1 ．　 緒 　 　 言

　 静 荷 重 に 対 す る切 欠 き 部 材 の 応 力 集 中 お よ び 切 欠 き

強 度 に 関 す る 研 究 成 果 は 機 械 部 材 や 構 造 物 の 設 計 資 料

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ）

と し て 広 く 利 用 さ れ て い る．一方，切 欠 き付 き試 験 片

の 衝 軈 強 度 は ，多 く の 場 合，シ ャ ル ピ ーや ア イ ゾ ッ ト

な ど の 衝 撃 曲 げ 試 験 法 に よ っ て 行 わ れ ，破断 に 要 す る

エ ネ ル ギ が 測 定 さ れ ，靭 性 お よ び 脆 性 が 判 定 さ れ て い
　 2 ）

る ，し か し，引 張 り あ る い は 繰 返 し 衝 撃 荷 重 に 対 す る

切 欠 き部 材 の 衝撃 強 度 は ． 理 論的 に も 実験的 に も 十 分

な 解 明 は な さ れ て お ら ず ，こ れ ら に 関 す る 基 礎 的 な 資
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 アl ジ　 　 5）
料 の 蓄 積 が 必 要 と 思 わ れ る ．前 報 で は ，回 転 円 盤 式 の

衝 撃 引 張 衝 撃 試 験 機 を 用 い て ，円 周 切 欠 き付 き 丸 棒 の

衝 撃 引 張 り 強 度 と 変 形 に っ い て 検 討 を 行 っ た．

　 本 研 究 で は ，試 作 し た 落 錘 式 衝 撃 引 張 試 験 装 置 を 用

い て ， U 型 環 状 切 欠 き を 有 す る 2 種 類 の 鋼 棒 の 衝 撃 引

張 り 強 度 と 変 形 に っ い て 実 験 的 検 討 を 行 っ た．

　 　 　 　 　 　 2 ．　 実 　 験 　 方 　 法

　 2 ・1　 実 験 装 置

　 試 作 し た 落 錘 式 衝 撃 引 張 試 験 装 置 お よ び 測 定 系 を

Fig ．1 に 示 す．最 大 落 下 高 さ は 約 9m で あ る ．電 磁 石

  か ら 落 下 さ せ た 衝 撃 用 錘   が 試 験 片 の 衝 撃 端 側 に 固
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．appar 皐tuSr

定 さ れ て い る 衝撃板   に衝突 す る こ と に よ っ て 試 験片

  に 衝 撃 引 張 り荷 重 を 加 え る．衝 撃 用 錘 は 銅 裏 円 簡 （

高 さ 30c ■
， 外 径 13c： ．内 径 8CN ） で 重量 は 約 20K9 で あ

る．衝 撃 荷 重 渊 定 の た め の 応 力 槹 は 装 置 最 上 部   で 固

定 さ れ て お り，試 験 片 は 応 力 棒 の 下 端 部 に 取 り付 け ら

れ ，試 験片 下 側 に は 衝撃板   （直径 15cm，厚 さ 5e■ ，璽

量 6．6k9 ）が 取 り 付 け ら れ て い る ．

　 切 欠 き 試 験 片 に 作 用 す る 衝 撃 荷 重 の 測 定 は ひ ず み ゲ

ー
ジ を接着 し た応力樟 《直 径 30M ，長 さ 8．39の を用 い

て 行 っ た，応 力 隷 で 測 定 さ れ る 衝 撃 荷 重 は 試 験 片 内 で

の 応 力 波 の 入 反 射 お よ び そ れ に 接 続 さ れ た 応 力 樟 と の

入 反 射 と も 関 係 し て お lj　t 有 限 長 の 切 欠 き部 材 の 衝 撃

強 度 を
一義 的 に 定 義 す る こ と あ る い は そ れ を 1E確 に 求

め る こ と は
一般 に 難 し い 問 題 で あ る．こ こ で は ，Fig．

2 に 示 す 模 式 図 の よ う に，応 力 棒 に 入 射 す る 荷 重 の 最

大 値 F ・ を 切 欠 き 底 断 面 積 で 除 し た値 を 部 材 の 衝 撃 引

張 り強 さ と し た．応 力 棒 で 測 定 さ れ た 衝 撃 荷 重 は トラ ．

ン ジ ェ ン トメ モ リ に 記 憶 さ れ，シ ン ク ロ ス コ
ープ お よ

び X − Y レ コ ーダ に 出 力 さ れ る ．衝 撃 用 錘 が 衝 撃 板 と

衝 突 す る 時 の 衝 撃 速 度 は フ ォ ト ・ト ラ ン ジ ス タ を用 い

た 測 定 系 で 計 測 し た，

　 2 ・2 　 試 験 片

　 供 試 材 に は
一

般 構 造 用 圧 延 鋼 材 SS41 ，機 械 構 造 用 炭

索 鋼 鋼 材 S45C の 2 種 類 を 用 い た ．平 滑 試 験 片 お よび U

型 環 状 切 欠 き 試 験

片 の 寸 法 お よ び 形

状 を Fig．3 に 示 す．

切 欠 き試 験 片 の 切

欠 き 半 径 は 　ρ
＝

O 。5 ， 1 ， 2 ， 4 煽珊

の 4 種 類 と し た，

機 械 加 工 を し た 後，

ひ ず み 取 り の 真 空

焼 き な ま し 処 理 を

施 し た．ま た ，切

欠 き形 状 の 精度 は

拡 大 投 影 器 用 い て

検 査 し た．
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　 Fig ．3 　 Shapes 　 an 己 diaensions 　 of 　 s 幽ooth

　 　 　 　 　 and 　notoh 　speoi 囗 ens ．

　 　 　 　 3 ．　 実 　験 　 結 　果

　 静 的 引 張 り 実 験 に よ る 測 定 結 果 を Tablel 　示 す．各

値 は 各 試 験 片 3 本 の 平 均 値 で あ る ．SS41 材 お よび S45C

材 と も に 切 欠 きが 鋭 くな る ほ ど 切 欠 き 強 度 ほ 増 加 し，

断 面 収 縮 率 は 減 少 し て い る ．

Tablel 　．　Variations 　of 　static 　tensile 　st 「ength

　 　 and 　r8 己uction 　of 　area 　Vith 　notch 　sb 毳 rP 口 esS ◆

は 静 荷 重 と 衝 撃 荷 重 の 間 に ほ と ん ど差 異 は 認 め ら れ な

い が，切 欠 き材 の 切 欠 きが 鋭 く な る に し た が っ て φ は．

減 少 し，特 に ρ ＝ 0 ．5mm の 切 欠 き 材 に っ い て は ，平

滑 材 の そ れ に 比 べ て 約 1／10に な っ て い る ，

　 Fig．6 （a ）．（b ） に そ れ ぞ れ Fig．5 （a ）．（b ） と 同
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1置己i巳50 奮

notoh ρ （■）

SS41 S45C

σ5 （B9 ！■ゴ ） φ（％ ） σ3 （kg ノ り φ（％ ）

0 ．5 82 41 125 戛 o

1．0 73 48 103 18

2 。o 56 55 93 32

4 ．0 51 63 82 38

笛 45 70 70 50

　 　 σ 3　；℃on5 江1e　6t 鵬   th　　　　φ　：Reduction 　o π　己loa

　衝 撃 引 張 り 実験 で は ，衝 撃 用 錘 の 衝 突 速 度 を V ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ）

12 ．8 ，6 ．7tS ／sec の 2 段 隔 で 行 っ た．前 報 で は 試

験 片 の 破 断 に 要 す る エ ネ ル ギ に 比 べ て ．は る か に 大 き

な 回 転エ ネ ル ギ を 持 っ 回 転 円 盤 型 衝撃 引 張 試 験 機 を 用

い て 行 っ た の で
一定 速 度 衝 撃 とみ な す こ とが で き た．

こ こ で 用 い た 落 錘 型 衝 撃 引 張 装 置 で は ，試 験 片 の 破 断

ま で に、あ る 程 度 の 衝 撃 速 度 の 減 少 が 予 測 さ れ る が ，

衝 撃 速 度 と の 関 連 で 実 験 結 果 を 整 理 し た ．

　 Fig ．4 は S45C 試 験 片 の 衝 撃 速 度 V ＝ 12 ．8 ■！sec の

場 合 の 測 定 波 形 例 で ，平 滑 試 験 片 と ρ
＝O ．5 ，4　 ■■の

切 欠 き試 験 片 の 場 合 に っ い て 示 し た も の で あ る．

　 Fig ．5 （a ）は SS41tt 験 片 の 切 欠 き 引 張 り 強 さ σ d と

衝 撃 速 度 V と の 関 係 を 示 し た も の で あ る ．σ d は 衝 撃

速 度 お よび 切 欠 き の 鋭 さ と 伴 に 大 き く な っ て い る，た

だ し ，p ＝1 の 切 欠 き 試 験 片 に 付 い て は ，実 験 結 果 の

通 り 特 異 的 に 大 き く な る の か ，実 験 上 の 悶 題 で あ る の

か ， さ ら に 検討 を 要 す る．

　 Fig ．5 （b ．）は Fig5 ．（a ）に 対 応 す る SS41 材 の 断 面 収

縮 率 φ と 衝 撃 速 度 V と の 関 係 で あ る ．平 滑 材 に っ い て

100　 　 200300 　 　 4

　 Time　t μsec

Fig．4 　 Sbapes　 of 　 stress −ti 嚇 o　 pulse 　 for

　 　 　 　 S45C　spe ¢ i團 ens ．
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様 に S450 材 に つ い て ，引 張 り 強 さ σ d と 衝 撃 速 度 V ，

断 面 収 緕 率 φ と 衝 撃 速 度 V の 関 係 を 示 す ．．引 張 り 強 さ

に 関 し て は SS41材 と 同 様 に ，平 滑 材 よ り も鋭 い 切欠 き

材 の ほ うが ，ま た 衝 撃 速 度 が 高 い ほ ど 大 き く な っ て い

る ．一方，断 面 収 縮 率 に 関 し て は，SS41 材 と 異 な り．

切 欠 きの 鋭 さ に 依 存 し て お り，静 荷 重 と 衝 撃 荷 重 の 間

に は ほ と ん ど 差 が な い こ と が わ か る．

　 Fig ．7 （a ），（b ） に，そ れ ぞ れ Fig ．5 （b ），Fig ．6

（b ）の 実 験 結 果 を パ ラ メ ータ を 衝 撃 速 度 V と し て 整 理

し た 場 合 に っ い て 示 す ，縦 軸 は 断 面 収 縮 率 φ，横 軸 は

切 欠 き底 曲 率 半 径 ρ の 逆 数 で ， 1 ／ ρ ＝ 0 は 平 滑 材 の

場 合 で あ る．SS41材 の 場 合 は 切 欠 きが 鋭 くな る に 従 っ

て ， ま た 衝 撃 速 度 が 高 い ほ ど φ の 減 少 が 著 し い 様 子 が

わ か る ．こ れ に 対 し て S45C 材 の 場 合 に は 切 欠 き の 鋭 さ

の み に 依 葎 し 衝 撃 速 度 に は依 ら な い こ とが わ か る ．

　 　 　 　 　 4 ．　 結 　 君

　 SS41 お よ び S45C材 の 環 状 切 欠 き 付 き 丸 棒 試 験 片 を用
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い て 衝 撃 引 張 り荷 重 に 対 す る 切 欠 き強 さ お よ び 断 面 収

縮 率 に 関 し て 実 験 的 検 討 を 行 っ た．両 材 料 と も に 切 欠

き強 さ に 関 し て は ，衝 撃 速 度 が 高 い 程 ま た 切 欠 き が 鋭

い 程 大 き くな る．一方，断 面 収 縮 率 は SS41 材 と S45C 材

で は 様 子 が 異 な り，SS41材 で は 切 欠 き が 鋭 く衝 撃 速 度

が 高 い 程小 さ くな っ た が ，S45C材 で は 切 欠 きの 鋭 さ に

の み 依 存 し 衝 撃速 度 に よ る 相 違 は 認 め ら れ な か っ た．

St．

Fig ．6 （b ）　Variat ユon 　 of　 reduction 　 of 　 area

　 　 腎ith 　i皿pact 　v910city 　for　S450 　speci 田 en ．
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