
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

406　 強度的不均 質を もつ 材 の 動的負荷 に お け る破壊遷移挙動

大阪大学 （現 日立造船）　 ○沼野正慎

　住友金属 ⊥業　　有持和茂　誉田登
大 阪大学大学院工学研究科　　豊 田政男

Frncture　PcrformaTlcc　of　S匸eels　 N丶
’ith　Me 〔：hnni・rnl 　E工et 己r〔）gen ε ous 　LTndcr　Dyl二arrLic　Loading

　　　　　　　 B｝
・M 　NuuLalio，　K．Arinlooht，　N 　 KDnda 、　M ．　Toyoda

1．緒 言

　阪神 ・淡路大震災で は 多 くの 鉄骨 構造物 に被 害が確認 され、そ の 中に は従来静的条件下 で は考 え

られ な い ような構造部材の 脆性破壊が 見られた ．こ の よ うな背景か ら、強 度 や 破壊特性 は従 来 の 静

的条件下 だ けで な く歪 速 度の 速 い 動的条件下 で の 特性 も考慮 して 設 計する 必要が ある と考 え られ

る。特 に 阪神 ・淡路大震 災 で は、脆性 的 な破壊は柱梁仕口 部や そ の 近 傍で 多 く見 られ た の で 、脆性

破壊防止の ため に は、柱梁仕口部に存在す る形状不 連続や材質不 連続 の 破壊特 性 に及ぼす動的負荷

の 影響を把握する こ とが重要で ある ．

　本研 究で は 、動的負荷が作用 した場合の 材質不連続部の 強度、破壊特 鬥：に つ い て把握す る こ とを

凵的 と し、強 度 的不均 質を軟 質部を含む継于 で モ デ ル 化 した丸棒試験片の 静的 ・動的引張 り試験 を

行 っ た 。

彑＿寒験及び．笹墨

　Flg．1に示 す軟質部を含 む丸棒試 験片 をSHY685N に 3種類の 厚 さの SM490B を拡散接合 〔800℃ で 30

分保持後炉冷）に よ っ て 作製 し た一SM490B の 厚 さに つ い て 、相対厚 さX を （SM490B の 厚さ 〆試験片

の 直径）で 定義する、また 、拡 散接 合 に よる熱処理 を受けたSHY685N をM 航 H 、　 SM490B をMatS と称

し、そ の 化学刮減 をTablc， 1に、機 械的性 質をTable　2に 示 す 、 負荷速度 をO　l 、 1 、 10 、　 IOOtlmm ，

’
s ｝

で 、試 験温度 を室温 、− 10 、− 25、− 4〔〕、− 6Q 、　 80C と し て 引張 り試験を行 っ た 一計測 は 荷 重 、

負荷速度、ひずみ速度に つ い て 行 い 、一部の 試験片に関 して は 破断位置で の 温度 ．ヒ昇 も測定 した．

　Fig ．2に 示 す よ うに 、祁対 厚さ の 減少 、試験 温 度の 低 下、負荷 速度 の 増 加 に 伴 い 引張 り強度は 上昇

した ， また、破断位置 は 全 て 軟 質部 中央で あっ た 。 相対厚 さが 小 さ くな る に つ れ て引張 り強度が 上

昇する の は 強 度差か ら生 じる塑性拘朿が 強 くな るか らで あ る 、 塑性拘束が最 も大 きい 相対厚 さ 0 ．15

の 試験片で は、Fjg，3 に示す よ うに静的負荷で 低温 に な る と脆性破面 を呈す る もの があ っ たが 、同 じ

試験 温 度 で 行 っ た動的 引張 り試験 で は脆性破 面 を呈 さず、ひ ず み速度 が 速 くな る と靭性 が低 ドす る

とい う従来 の 傾向とは 異 なる結果 とな っ た，また、Fl9．4に 示 す ように
一40 ℃ の場合 の 方が 　80 ℃ の

場 合 よ りも低 い 負荷 速度で脆
’1生破 面か ら延

．1生破面に移行 した ， 室温、100 ｛min ，’s）で 行 っ た 場 合 の 試 験

時の 公称応力、軟質部中央の 温度 の 移 り変わ りを示 したFig．5 より、変形 の 大 きな低強度部 で最高荷

重時に約50 ℃ 、破断時に約150 ℃ 以上 の 温度 ヒ昇の 生 じる こ とが確か め られた 。

　 こ れ らの 結果よ り、強 度的不均質をもつ 材の 破壊遷移挙動 は 、破断 位置で の 温度上 昇を考慮すれ

ば、試験 温度、破 断位置 で の 温度 ヒ昇、ひずみ 速度に よ っ て Fig．3、　 Fig　 lに 示す脆性破面率 の 結果 を

もと に Fig ．6の よ うに定性 的な整理が で きる と 考え られ る ．なお 、図中 の 曲線は軟質部材の 機械的特

性 を等価に扱え る ひずみ 速度 と 試験温 度 の 関係 で あ る ．

3　 結言

　本研究か ら、蜘 変的不均質を もつ 材に動 的負荷が作用 し た場合、静的負荷が作用 する場合 よ りも

破断延性が ．良い こ とが わ か り、そ の 要因は、動的負荷で 軟質部が塑性変形する 過 程が 断熱 的 で 、塑

性仕事 に よ る 発熱が ｝
．
分 発散 されな い ため に 生 じる温 度 ヒ昇 で あ る こ とが実 験 的 に確認 され た 、以

Eよ り、動 的負荷 時の 破断 位置 で の 温 度 L昇 は重 要な 支配 因子 で 、強 度的不均質を もつ 材 の 動的 負

荷 に お け る 破壊遷移挙 動 は試験温 度、温 度 i謂 、ひ ず み 速 度 に よ り整 理 で き る と考 え ら れ る ．
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