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定荷 重下 に お け るK 値減少型 試験 法 につ い て
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Summary

T ・p ・・ed 　D ・・bl・ C・ntilcv ・・ B ・ am 　C ・ mpres ・i・ n （TDCBC ）t・・t　i・ p・Gp ・sed … 、t・・，，　i。 t， n 、ity
factor

　K 　decreasing　type 　tcsting 　method ．　In　this　test，　 Tapered 　Deuble 　Cantilever　 Beam
（TDCB ）specimen 　is　compressed 　in　the 　direction　Qf　the 　crack 　growth ，　 and 　K −valuc 　decveases
with 　i・ crea ・ e　i・ the　cra ・k　l・ ng ・h ・ nd ・r　c… t・ nt 　i・ ad ．　 Th ・ i・ cre ・・e ・f　th。 、pec量m ，。

　wid ，h
i・ th・ … ck　g ・・ wth 　dire・ti・璃 ・ effective 　f・・ 。bt・i・i・ g　K −val ・・ dec ・・ a・i。 g　t靱 d， n 、y．　 Th 。

compression 　load　is　effective 　for　 the　 crack 　path　 directioIlal　 stability ，　It　is　reco 皿 ended 　that
cracked 　 side　 of 　two 　 specimens 　be　placed 　facing　each 　other 　and 　 compression 　load　is　transmi −
tted

　
th… gh ・ p ・i・ ・f ・・11… b・・w ・en 　th ・ ・P ・cim … ． Thi ・ m ・th ・d　i・ effective ・i・ mi 。ilni、i。 9

the
　
c・n ・trai・t　i・ the 　 cra ・k ・P ・ni ・g　di・placeme ・t，　 The　r・11・rs 　h 。。 ・ t。　b。　p1 。，ed 。 。。。　th ，

edges 　 of　the 　cracked 　side 　of　the　specimen 　in　order 　to　obta 董n　positive　K −value ．
κ一・ alue 　w ・・ a ・・ly・ ed ・ ・ m ・・i・・エly ・・d ・ the 　 effect ・ Qf 　th ・ ・pecim ・・ g ・ D皿 ・t・y ・ nd 　th ， 1。。di。g

posltion　on 　K −va 正ue 　were 　examined ．　Approximate　polynominals 　for　K −value 　ca 互culatiQn 　of

three 　 kinds　 of 　 the　 specimen 　 shape 　 are 　 given．　 TDCBC 　 static 　fracture　test　 of 　PMMA 　
was

cDnducted 　and 　fracture　characteristics 　were 　investigated．　It　 was 　con 丘rmed 　that 　br正ttle　crack

9「° ws
　
st 「 aightly

　
and ・ t・ bly 主・ th ・ κ一v ・1・・ decre・・三ng ・・n ・ a ・ d　th ・t　K −val ・ e ・f　th・ st ・bly

grOWing 　CraCk 　iS　almOSt 　COnStant ．

1　緒 言

　き裂長 さ a の 増大 に 伴 い 応 力拡大係数 κ が 減少 す

る 傾 向 （（IJi〈）・（∂K ！∂a ）＜ 0） を 有す る 試験片 を用 い れ

ば，脆性 き裂 の佞播，停止 特性 の 評価，疲労ある い は 応

力腐食に よ る き裂 成 長 の 下限界特性値の 調査 な ど を 容易

に 実施 で きる
。

　定変位下 に お い て K 値減少傾向を有す る試験片 ・負

荷法 は 数多 くあ ；）　
i）
実用 に も 供 され て い る 。 脆性 き裂伝

播停止靱性 一Km 計測 の た め の Compact　Crack　Arrest

試験は そ の 1 例で ある
2）。一

方，定荷重下 に お い て K 値

減 少傾 向 を 有す る 試験片 ・
負 荷法 は 数 が 少な く

1 ］
， し

か も実用上 の 問 題 点 を 含 ん で い る 。 例 えば，splitting

fcrCC を 受ける無限板中 の 貫通 き裂 は K 値減少傾 向を

有 し て い るが
， 試験片 と し て K 値減少傾 向 を得 よ うと

す る とそ の 寸 法を 大 きくす る 必 要 が あ り，負荷 点 の 強 度

の 保持 とい う問題 が あ る o

＊
石 川 島播 暦重 工 業 （株）技 術 研 究 所

　しか し，定荷重下 に お い て K 値が 減少す る とい うこ

とは ，定変位下 に お い て K 値が 減少す る とい う こ と に

比べ て K 値減少 の 特性が強く
2）

，
K 値減少状態 に お け

る破壊試験を容易 に 実施 で きる と い う利点 が あ る 。 ま

た，結果 の 表示 は 荷重 に 関 係 した 量 で な され る の が 一
般

で あるか ら，定荷重下 に お い て K 値減少傾向を有する

試験片を用 い た荷重制御試験 の 方が 結果 の 整 理 に 便利 で

ある 。 こ の よ うに ，定荷重下 に お い て K 値減少傾向 を

有す る実用的 な試験片 ・負荷法があれば有用で ある 。

　本報告は ，定荷重 下 に お い て K 値減少傾向 を有す る

新 しい タ イ プ の 試験片 ・負荷法と して，Tapered 　Double

Cantilever　Beam （TDCB ）試験 JFI　lcき裂 に 平行な方 向

に 圧縮力を 作用 させ る TDCB 　Compression （TDCBC ）

試験法を 提案 し，そ の 特性を 検討 した もの で ある 。

2 基 本 的 考 え 方

　Fig．1 （a ） に 示す よ うに ，
　 D 。 ublc 　Cantilever　Beam

（DCB ）試験片に モ
ー

メ ン ト M を 作用 させ た 場合 の K

N 工工
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Fig．1　（a ）DCB 　 and （b）TDCB 　 specimens 　under

　　　 apair 　bending 　 m 〔）rnent

鷹

畦
Fig．2　TDCB 　specimen 　colnpressed3 　paraller

　 　 　 to　 the　 crack 　 line

値 は 次式で 与 え られ ，き裂長 さ に は 関係 し な い
4）

e

　　　　　　　　K ＝CM
’
iVBア　　　　　　　（1 ）

こ t・
’
・
’
， ・一 繊諾 職 ずみ

　　　　　 B ：板厚

　　　　　 1 ：断面 二 次 モ
ー

メ ン ト （＝BhBl12）

　　　　　 h ： き裂先端部 の 梁の 高さ

　　　　　 y ： ポ ア ソ ン 比

　 し た が っ て ，（b ）図 に 示す よ うに h が a の 増大 す

る方向に 増大すれぽ，a の 増大 に 伴い 1 が 増大 し K 値

が減少す る こ と が 期待 で きる 。そ こ で ，試験H．と し て

TDCB 試験片 を 考え る こ とに す る 。

　次 に モ ーメ ン トの 負荷で あ るが，Fig．　2 に示す よ うに

き裂側端面 の 外側 に 寄 っ た 位置 に 圧縮力を 作用 さ せ る こ

とに よ り行うこ とを考え る 。 端面 に作用す る 圧縮力を P

とすればき裂先端を通 る 断面 0〜H に生 じ る モ
ー

メ ン

ト M は，こ の 断面に 対す る外力 の 偏心 量 が （d、
− ht2）

で ある こ とか ら，大略次式で 評価で ぎるで あろ う。

　　　　　　．Vl＝ （dl− hi2）●Pi2　　　　　　　　　　　　　（2 ）

h が増大すれ ば ルf は 減少す る こ とに な る 。

　以上 の よ うに TDCB 試験片の き裂側端面 に外側 に 偏

心 して 圧 縮力 を作用 さ せ れ ば，き裂長 さ a の 増大に 伴

う J の 増大 お よび ll4 の 減 少 に よ り，大 きい K 値減

少傾向が 期待 で きる 。 しか も，ぎ裂 に 平行な方向の 圧縮

力 に よ りき裂が 横 に それ る こ とが防止 され る とい う期待

も も て る。き裂平行方向の 圧縮力 に よ りぎ裂が 直進 しゃ

工
丑
2

FigL　3　TDCB 　 spedmen 　 of 　 which 　 wldth 　ls

　 　 　 increased　 in　 the 　form 　of 　 an 　arc

匡
b
＼
乂

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　α／W

Fig．4　K −value 　 of 出 e　 compressed 　TDCB
　　　 specimen 　 ln　 reration 　 to　 the 　 crack

　　　 length

す い こ とは 」．」．BenbDW5 ＞ らに よ り指摘 されて い る 。

3　K 値に関す る 検 討

　F瘤 3 に 示す よ うIC，幅が 円弧 の
一

部 と して 増大 す る

TDCB 試 験 片 に 圧 縮力を作用 さ せ た 場 合 の K 値 の 挨討

結果に つ い て 報告す る 。
K 値は ，徳 田 に よ っ て作成 され

た 有限要素法に よる 解 と解析解 の 重 ね 合せ 法 に 基 づ い た

K 値解析 プ 卩 グ ラ ム
e）を用 い て 求め た 。

　Fig．3 に 示す試験片の K 値は ，幅 が直線的に 増大す

る試験片 の K 値に 比べ て，幅の 増大 開 始部近 くに 生 じ

る 最大 の K 値 が 大き く，幅の 増大終了部近 くに 生 じ る

最小 の K 値 が 小さい とい う傾向に あ っ た 。

　3．l　 K 値の 算定例

　Fig．3 に 示す形状 の 試験片 に お い て 1
，！l｛

x＝0．2
，
　lslva

＝0．5
，
h

エIW」O．3
，
　 dilTV」　＝ d2iT，V＝0．25 と し，　 R1 研 を

O．5，1．0，1．7 （そ れ ぞれ，酬 罪 ＝ 0．4，0．6，0．8 と な る ）

と変化 させ た 場合 に つ い て 求め た き裂長 さ a と K 値

の 関係を Fig．4 に 示す。 1同 図中に は ， 数値解析結果を
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1．c）　

o．8

害
’゚6

＞
α 4

O．2

　♀2 −．蓄　 0 　 α 1 α2 　 α3

　　　　　　　　　 （u −ll）／W

F葦g，5　The 　 effects 　 of 　t｝1e 　 cracked 　 side 　 paralle上

　　　 乞one 　 length　l
、
　 on 　 K −value

最小自乗法 で 多項式近似した結果 を実線で，ま た 1〜1研
＝ ＝ 1．7 の 場合に っ い て の 梁理 論 に 基 づ い た （1 ）式お よ

び （2 ）式 に よ る簡易解析結果を破線で 示 した D

　数値解析結果 は簡易解析結果に 比べ て全体的に 小 さい

K 値を 与 えて い る 。
こ の 差は 試験片 の 形状変化に よ る応

力 の 乱れ に 関係 して い る と考 え られ る 。
K 値の 減少勾配

は 両者 で よ い
一

致 を み て い る 。

　 R が K 値に 及 ぼ す影響をみ る と，当然 R が 小 さ い

ほ ど K 値 の 減少傾向は 大 きい が，最大 の K 値 も R が

小 さ くな るに した が い 低下 し て い る 。 また ， 最小 の K

値も R が小さ くな るに した が い い くぶ ん低下す る よ う

で あ る 。

　K 値の 多項 近似式を以 下 に 示す 。

　　　　 K ＝ σ4薇 ・∫（α1恥
こ こ で ，σ ＝ P1（B 罪 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 う

　　　　　f（σ 1の 蘓Σ ‘
乞（aivv ）

t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 各＝o

　　　　必〜t洞Z＝ 0．5 　Rl 調7
「
＝ 1．0

0

　

工

　

2

　

3

　
4

　

5

C66CC6　 1．921

− 1．749

− 26．41

　72．01

− 60，76

　 12、64

　 2．153

− 5．741

　 4．846

− 9．181

　 19．54

− 12．01

3．2　端部の 平行部長さの 影響

1〜i耳厂
＝ L7

　 2，429

− 8，592

　 17．02

− 24．57

　 20，59

− 6．839

（3）

　Fig．　3 の 形状 の 試験 片 に お け る端部 の 平行部 の 長さ 1、

お よび 13を種 々 変化させ た 場合 に つ い て 求 め た K 値

を，それぞれ Fig．　5 お よ び 6 に 示す 。 対象と した 試験

片は 前項 の R∫　PV ＝ 1．7 の 試験片 （耐 W ＝ 0．3，　d，iw ＝

621殫蒐0，25）で あ る o

05

O．4

匿
o・3

ミ
yoL2

o，1

8k

F孟9，6

　α 6　　　α 8　　　 1．0　　　 1．2　　　1．4
　　　　 0 ／W
The　effects 　 of 　the　 nen

−
cracked 　side

parallel 　 zQne 　Iength　l30n 　K −value

　Fig，5 よ り，1
， が 長 くな れ ぼ最大の K 値 は 増 大 し，

破 線 で 示 す 梁理 論に 基づ い た 解析か ら得 られ る 値 に 近 づ

い て い く こ と ， き裂長さ a が 平行部 の 半幅 h， 程 度 以

上 に な る と K 値 は tiの よ り長 い もの につ い て の 値 に

一
致す る こ とな どが わ か る 。

　Fig．6 よ り，　 leが 長 くなれば最小の K 値 は 減少 し，

や は り梁理 論 に 基づ い た 解析か ら得 られ る値 で あ る 0 に

近づ くこ とがわか る 。

　3．3　負 荷位置 の 影 響

　Fig．　7 は き裂側 の 負荷位置 dl が K 値に 及 ぼ す影響

を 調べ た 結果 で あ る 。 （a ）図は dl と K 値 の 関係を 示

し た もの で あ り，d1 が 大 きくなれ ば K 値 は増大 しそ の

増大傾向は 直線的で あ る こ と が わ か る
。 （a ）図 の 計算

値を結 ぶ 直線 が横軸 と交わ る位置 1）1，す な わ ち K 値が

0 と なる 負荷位置を き裂長 さ a との 関係で 整理 し （b ）

図に 示す 。
a と D

エ
の 関係 醤 まぼ 直線 で 表示で きる よ う

で あ る 。
こ の 直線は 次 の よ うに 表示 され る 。

　　　　　　1）1 ＝ 0．132V7÷ O．129　a 　　　　　　　　　　（4 ）

　上 式 か ら得 られ る Dr を 用 い る こ とに よ り，負荷位置

d， が Ad1 だけ変化 した 場合 の K 値 K （dl十 dd
，） は ，

負荷位置が d， の 場合 の K 値 K （dl）か ら次式 に ょ り

求め る こ と が で きる 。

　　　　　　　　　　 d，十 Ad ，

− D
王

　　　 K （島十 Ad
，）＝　　　　　　　　　　　　　　　　 ・K （d1）　　 （5）

　　　　　　　　　　　 d
，
− Dt

　 Fig．　8 は き裂反対側 の 負荷位置 亀 が K 値 に 及 ぼす

影響 を 示 した も の で あ る 。
d2 が K 値に 及 ぼ す影響et　 a

が 大 ぎ い 範囲 に お い て の み 認 め ら れ，d2 が 大 きくなれ

ば K 値 は 減少す る傾向 に あ り，d2 と K 値 の 関係 は お

お むね 直線的 とな っ て い る 。
d2 が 大き くな る と K 値

が負 とな る こ とがあ る よ うで あ る 。
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匿
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FigL　7　（a ）　The　e 旺ects 　 of　the　 cracked 　side 　loading　position　410n 　K −value 　and

　　　 （b ）　10ading　position　where 　κ一value 　becornes　zero 　as 　a　function　o£　the

　 　 　 crad 【 星ength

　

　

q5
ヒ
b
＼

y

0

一 一

一

「
’一’

一 一・ 一一9i！− ．一

dz／W

F三g．8　The　 effects 　 of 　the　 non −cracked 　 side

　　　 loading　position　d20n　K −value

Table　l　Dimensions 　of 　the　TDCB 　specimen

　　te 凪

癌o 。 d1←d2） hl　iR 　　 11　　 131 冒

12530 　　 17012050100

22 〔｝ 27　 　　 502030 ％

322 ，5255D20 　｛ 3090

425 2750 懲〕 13 。 94

527 25502030go

6 刃 工050203070

730 20 笋 20　　 　 30 艶

1瓸 tia ユ notall 　 length ＝15 （v血 七 ：皿）

Table　2　Mechanical 　 properties　 of　 PMMA 　 used

Poi ε 50n ■5　 ratioFra 。七ure 　s 廿 e 読 h （隙 a ）恥 u  
： s 恥 血 工篁 5

　　　　〔硬 a ） エensiDn 　 G。 ∬ pre53i 。 n

28go o．38　　　　　　　60　　　　　　143

4 実 験

　4．1 試　　験　　片

　Fig．3 に 示 す形状で ，　 Table　1 に 示 す 寸法 の TDCB

試験片 を 板厚 25mm の ポ リ メ チ ル メ ダ ク リ レ ー
ト

（PMMA ）板を用 い て 製f乍した 。 初期切欠は 長さ 15mm

程度で そ の 先端部 2mm の 範 囲 を G．2mln 幅 （残 りの

部分は 1mm 幅） と した 機械加 工 切欠で あ る 。 供試 し

た PMMA 板の 機械的性 質 を Table　2 に 示す 。

　なお，No．　3，4 の試験片に お い て は ，1， の 範囲 も円弧

の
一

部 と し て 端部方向へ 試験 片幅 を増大 させ ，また N 。．

5．　6，7 の 試験片に お い て は ，端部 か ら 15mm の 範囲の

幅を 70　mm とし，負荷位置 d， を大 きく とる こ とを 可

能に した 。 した が っ て ， こ れ らの 場合の 1， は，き裂長

さ a が増 大 す る方向に 試 験片 幅が増大 しは じ め る 位置

まで の 端部 か らの 距離 とい う こ とに な る 。

　4．2　負　荷　方　式

　負荷は Fig．　9 に 示 す 2 つ の 方式 で 行 っ た
。 （a ） は 1
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（a ） （b）

Fig．9　Loading 　 rnetliods 　 Gf 　the　 TDCBC 　test

つ の 試験片に 平板上 に 置い た 鋼製 の ピ ン を介 して 負荷す

る方式で あ D，（b ） は 2 つ の 試験片を 切欠側 を向 い 合

せ る よ うに ピ ン を介 して 重ね 合 せ 切欠反 対 側端 面 に ピ ン

を 介 して 負荷す る方式で ある 。

　試験片 が 圧 縮荷重 を 受け る と切 欠 を 開 く方向の モ
ー

メ

ン トを生 じるた め，切欠側 の 負荷位置は 外側へ 変位す る

こ とに な る 。 （a ） の 負荷方式で は こ の 変位 が ピ ン と平

板問 の 摩擦 に よ り拘束 され る お そ れが あ る の に 対 し て ，

（b ）の 負荷方式で はそ の お それが な い
。

　な お ，試験 片 の 回転変 形 に 対す る 摩擦の 影響を 取 り除

くた め に ，切欠側 の ピ ン に は 厚 さ 0．1mm の テ フ ロ ン

シ
ー

トを巻きつ けた 0

　 4．3 結　　　　　 果

　 （1） き裂 の 進展特性

　本試験に お い て は ぎ裂 の 進展に 聞 して 特徴的な 2 つ の

現象が み られ た 。 1 つ は，PMMA 材は 引張力を受けれ

ば きわ め て 脆く不 安定に 破壊す る 特性を有 して い る に も

か か わ らず，本試験 に お い て は 荷重 の 増大 に 伴 い き裂 が

徐 々 に 進 展す る とい う安定 な破壊が み られ た こ とで あ

る 。 他 の 1つ は・平滑な TDCB 試験 片 に き裂 を開 く方向

の 引張 力 を作用 さ e た 場合 の き裂進展径路は 対称軸 上 か

ら それ る に もか か わ らず，本試験 に お い て は Photo．1 に

示す よ うに き裂がほ ぼ直進す る とい う現象が み られ た こ

と で ある 。

　PhotO、1 に 示 し た NQ．1 の 試験 片 の 破壊 （負荷方式

は Fig　9 の （b ）） の 経過 は 以下 の よ うで あ っ た 。 荷重

が ユ．15tf（11．27　kN ）に 達した 時点 で 2 っ の 試 験 片 に 相

前鋒 し て き裂が発生 し，約 20　mm 程度進展 して停止 し

た 。 そ の 後 は 荷重 の 増大 に伴 い き裂が 徐 々 に 成長 した 。

き裂長 さ （切欠を も含め た 全 長 を い う） が 90 　mm 程 度

とな っ た 頃か ら荷重が ほ とん ど上 昇 しな い に もか か わ ら

Photo ．1　Crack 　path　in　No．1specimen 　obtained

　　　　 by　 the 　TDCBC 　 test

Photo ．2　Crack　 paths　 in　No ．4　specimens

　　　　 obtained 　by　 the　TDCBC 　 test

ず き裂 が 進 異 し，き裂 長 さ が 100 繕 鐙 程 度，荷重が

2．99　tf （29．3kN ） で 不 安定 に 破 断 した 。

　不 安 定 に 破壊 し た 破面は きわ め て な め らか で あ る ∂ に

対 して ，安定 に 破壊 した 破面 に は シ ェ ブ P ン パ タ
ー

ン に

似 た筋状の 模様 が 認め られ る とい う相達は ある が，と も

に 塑性変形 を ほ とん ど生 じな い へ き開 破 面 で あ っ た っ な

お，安定 に き裂 が成長 して い る と ぎの κ 値は 後 ：こ示す

よ うに ほ ぼ一
定 で あ つ た 。

　Fig渇 （b ）の 負荷方 式 で 得 られ た き裂の 直進性 に 関す

る結果を負荷位置 d
， と試験片 の 最小幅 hl と の 閧係 で

Fig．　10 に 示 す 。 おお む ね h
，＞ d

， の と きに 直進 し て い

る 。
dl に 対 し て 馬 が 大 きくな れ ば き褻 が 直進 しや す く

な る の は ，h
， の 増大 に 伴 い K 値 とほ ぼ 比例閧係 に あ る

曲げ モ
ー

メ ン ト 翌 に 対する き裂平行方 向 の 圧縮力の 比

が 大 と な り　（た だ し，M ＜ 0 と な る 程 度；こ hl が 大 とな

っ た 場 合を 除 く），
こ の 圧 縮力 が き裂が それ る の を 防げ

る た め と埋 解 され る 。
Ph 。to．2 に 示 す よ う に No．4 の

試験片 で は き裂 が 30 〜40mm と な った 時点 で 急激 に 曲

が る とい う現象 もみ られ た 。 き裂 の 直進性 の 解析的 な評
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価は ，征 矢 ら
T）が 行 っ た よ う に ，進 展 方 向 が そ れ た き裂

がそ の 後どの 方向に進 む か を検討する こ とに よ り可能 と

考えられ る 。

　 （2 ）　負荷方式 の 影響

　No．1 の 試験片に Fig．9 の （a ），（b ） 2 つ の 負藏方

式で 破壊試験を実施 し，荷重 P とき裂長 さ a の 関係を

求め た 結果 を Fig．　1ユ に 示 す 。

　（a ）の 負荷方式 で 得 られた き裂 は （b ） の 負荷方式

で 得られた き裂 に 比 べ て か な り短 く，ピ ン と平板 との 間

の 摩擦 の 影響が大 きい こ とが わ か る 。 した が っ て ，TD

CBC 試験 に お い て は，　 Fig．　9 （b） の 負荷方式の よ う1こ

切 欠 側負荷点に 生ずる開 口型変位を 拘束しな い 方式で 行

うこ とが 必 要 で あろ う。

　 （3 ）　 き裂進展時 の K 値

　Fヱg．　9 （b ）の 負荷方式 で 得 られた Fig．　11 の P〜a 関

係か ら求 め た き裂進展時 の K 値 Kc を a と の 関係で

8
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ミ

妻

認

2

（

匿
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F三g．　12 に 示す 。 Kc 値 として は，切欠側負荷点が変位

しな い と して 求 め た 値，お よび Fig．　13 に 示 す 負荷 点 の

変位量 の 実測値 を用 い （4），（5 ）式か ら求め た 補 正値の

両者を 示 した 。 負荷点の 変位を考慮に入 れ て 求 め た Kc

値 は ほ ぼ
一

定 で あ り，き裂 の 安 定 成 長 は K ・・：Kc の 条 件

を満 しなが らき裂が成長 し て い る と考えられ る 。

　荷重点 の 変位 は 材料 の ヤ ン グ率 E に 反比例す る と考

え られ る 。 鋼材 の E は 21，　OOO　kgftmm2 （206，　OOO　MPa ）

と PMMA の 295　kgflmm2（2，890　MPa ）に 比 べ て 大 き

い
。

こ の た め，鋼材で 製作 した 同程度 の 寸法 の 試験片を

用 い て 疲労 き裂 伝播試験 を 行 い ，き裂 進展 の 下限界値

AKtk を 求 め る よ うな場合 に は 負荷点 の 変位 を 無視しK

値 を求 め て も大 ぎい 誤差 は 生 じな い こ とに な る こ とが期

待 され る 。

　　　　　　　 5　考　 　 　 　 　察

　 TDCB 試験 片 の き裂に 平 行な 方向に 圧縮力 を 作 用 さ

せ る とい う比 較的簡単な TDCBC 試験法に よ り，定荷重

下 で の き裂進展 に 対 して K 値減少傾向を得 る こ と が で

きた 。 試験片 の 形状，寸法 を適当に 設定す る こ と に よ
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b，平滑 な 試験 片 に お い て き裂 を 直進 さ せ る こ と が で

き ， 疲労 き裂伝播試験を 実施 で ぎ る程度の K 値 を 得 る

こ とが で ぎる 。 き裂進 展径躑 こ 沿 っ て溝を設げて き裂 の

直進性 を確保すれ ば，負荷位置 を 外側 へ ず らす こ とに よ

り大 きい κ 笹を 得 る こ と も可 能 で ある 。

　しか し，TDCBC 試験法 に は 以下に 述べ る よ うな 闇題

点 が あ る の で，試験 片 の 設 計，試 験 の 計 画 に あ た っ て は

こ れ らに 留意す る 必 要が あ る 。

　（a ） 負荷位置，特に き裂側負荷位置の 変位あ る い は

設定 誤 差 に よ り生 じる K 値 の 変 動が 従 来 の 試 験 片 ・負

荷法に 比べ て 大 きい o

　（b） 圧縮荷重 に よ る 試験 で あ る た め 薄板 の 試験に は

適 さ な い
。

　（c ） 大 きい 田 縮力を 作用 させ た 場合 に は 負荷部分 の

強度 が 問題 とな る 。 特に 脆 い 材料に 大きい 圧 縮力を 作用

させ る と負荷 部 分 が 破 壊 し破 片 が 飛 散 す る お そ れ が あ

る 。

　（d ） 摩藻の 影 響を取 り除 くた め 試験片を 2段重 ね と

し て 試験を 行 うが，高 速 の き裂 伝播試 験 に お い て は 2 つ

の き裂の 長 さの 対 称性 が得られな い お それ が あ る 。

6　結 論

　定荷重下 に お い て き裂 の 進展と と もに K 値 が 減 少す

る傾向を 有す る新 しい タ イ プ の 試験法 と して，TDCB 試

験片の き裂に 平行な 方向に 圧縮力を作用させ る TDCBC

試験 法 を 提 案 し，そ の 特性 に つ い て 種 々 の 検討 を 行 っ

た 。 得 られ た 結果を以下 に 示す 。

　（1 ） ぎ裂に 平行な方向に 圧縮力 を作用 さ せ る こ とに

よ り引 張 りの κ 値が発生 し，試験片 の 幅ボ 増大す る に

伴 い K 饐ぶ 減少する 。

　（2 ） 円弧の
一

部 と して 幅が増大す る TDCB 試験片

に つ い て κ 値 の 数1直解析を 行 い 試験片形状，負荷位置

が K 値 に 及ぼす影響に つ い て 検討 した D ま た，2，3 の

試験片形 状に つ い て K 値算定 の た め の 多項近似式を与

え た 。

　（3 ）　PMMA 板 を 用 い て 製作 した 試験片の 静的破壊

試験 を 実施 した 結果 ， ぎ裂 に 直角な方向に 引張力を作用

させ て 破壊 させ た 場合 に 比べ て き裂 が 直進 し や す い こ

と，K 値減少傾向域 で は 脆性 ぎ裂が 荷重 り 増大 に 伴 い 徐

々 に 進展する こ と ， き裂が 徐 々 に 進展 して い る ときの K

値は ほ ぼ
一

定 で あ る こ と な どが 確認 され た 。

　（4 ） 圧縮荷重 の 負荷 は，試験 片 に 生 じる 変形 を 拘束

しない よ う， 2 つ の 試験片を 切欠側を向い 合せ る よ うに

ピ ン を 介 して 重ね 合せ る方式で 行 う必要 が あ る 。

1）

2）

3）

）凋τ
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