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鋳鉄の繰返衝撃荷重に対する強さについて
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Abstra(:t

In spite ofits brittleness,CaStiron has been used extensively as machine

partsin such applicationswhere the comparatively heavylmpaCtloadimposes,

becauseofits many excellent properties which far outweighthe defect.Itis a

typicalexample of castiron applicationsthat the castironrollisusedgeneral1y

inthehot millon account ofitsexce11ent wearresistance,at the risk of break-

down undercomparatively heavy repeatingimpact.However,We have had to

datelittle knowledge of the properties of castiron to be shown under the

repeatinglmpaCtload.

Thisreport providesthe resultsofthewriters,experimentsonthedurability

Of pearlite castiron,Which constitutes rollbody,against the repeatingbending

impact.

The results are summarized as follows:

(1)Temperature variation over the range of30-300C has noinfluenceupon

the durability of castiron against the repeatinglmpaCtload.

(2)Thelogarithmof number of cyclestofailure,logN,isinversely propor-

tionalto the magnitude ofimpactload,P.

(3)Underlightimpactload,the tensile strength of materialisproportional

tolog N.

(4)Whenthe characteristicsof materialare to beevaluated,itis preferable
to apply heavylmPaCtload to thespecimen.

(5)Cracksin specimen emanate from the nib of丑aky graphite andinfree

Cementite.Cracksinpearlite matrix propagateintranscrystallinetypein

CaSe Of plain gray castiron,WhiletheybecomeintercrystallineinCralloy

CaStiron.

(6)These materials containing muchC.C.in comparison withT.C.,Or having

graphite carbondistributionin networkformin theirstructure,are Weak

toimpactload.

Log Nisinversely proportionalto the notch factor of specimen.

The materialcontaining much C.C.i占sensitive to notch

〔Ⅰ〕緒 盲

鋳鉄は衝撃荷重に対して脆弱な材料であるが,鋼にま

さる幾多の特質を有するた鋸こ,かなり強い衝撃,

が作用する部品にまで使用されることがある｡たとえば

金属熱間圧延用鋳鉄ロ㍉-ルは材料吸込時に相当大きな衝

撃荷重が作用する｡しかしその耐磨性は鋼に比較しては

るかに優秀であるため,折損の点では多少の犠牲を払つ
***
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ても鋳鉄ロ･-ルが用いられている現状である｡勿論金属

圧延用ロ･-ルには衝撃荷重の他に繰返荷重が作用するの

で,ロールの折損をすべて繰返衝撃荷重のために発生す

放とみなすことはできないが,繰返衝撃荷 がかな

り大きな影響を与えていることは疑う余地がないようで

ある｡

しかるに繰返衝撃荷重に対する鋳鉄の性質に関してわ

れわれが持っている知識はかなり貧弱なものであり,特

に圧延用鋳鉄ロールの母体となるノミーライト地高級鋳鉄
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の操返衝撃荷雇に対する強さはいかなる要素に支配され

るか,まだ把握されていないような現状である｡したが

って筆者ほ鋳鉄のロrルと類似の金属組織をしたパーラ

イト地鏑 二こ丁-′つ1について少しばかり実験を試み,その性質の

一部を知るこ上ができたのでここに報告する次第であ

る｡

〔ⅠⅠ〕実験試料と実験方法

繰返曲げ衝撃試験機は島津製作所製の西原式を使用し

た｡試験棒は讃l図に示すような角棒であり,切欠をつ

ける場合には第2図に示すように,試験棒の中央部上下

両に深さ1mm で1,2,3,5,50R なごの切欠を入

れた｡試験棒は120mmの間隔を有する支持台によって

両端を自由~支持され,その中央部から左右に20皿m隔

った2点において同時に衝撃荷重を受けるようになって

いる｡

したがってこの2点間において試験梓は均一な曲げモ

←メソトを受ける筈である｡また試験捧は1回衝撃を受

けるたびに半回転せしめられて,試験棒の上下面が交互

に叩かれるような構造になっている｡実験に使用した試

験棒はサンドロ←ルおよび各種グレーンロ･-ル鋳造の際

の湯道にあたる部分から切出した｡各村質問の条件を一

様にするために陽遺の直径は 5.5-6吋のもののみを選

定し,第3図に示すように内径3吋,外径4.5吋の円筒

を削出し,これを円 方向に12等分して1本の陽道か

ら鋳造条件の相等しい多 の試料を切出した｡なお参考

のため湯道の同→偉潤から抗張力測定用の試験棒を各試

料とも2木づつ切出した｡

実験はまずjF汁j･試験棒に繰返衝撃荷重を与えた場合,

試験棒が折損するまでの衝撃回数(以後耐久限度と仮称

する)を測定した｡最初に温度の影響を調査したが,30

～300C の範囲にお十ては保返衝撃荷重を加えた場合の

耐久限度に対して温度の影響は認められなかった｡元来

動的な破壊試験を行うとデータはかなりバラックもので

あるから,このバラツキが衝撃荷重の大きさによってど

のように変るか検定し,この試験棒に対する最適荷

決定を試みた｡つぎに操返衝撃荷竃に対する耐久限度と

抗張力との関係を検討してみることにした｡また線返衝

撃荷重によ って/ じた亀裂は鋳鉄の組織中をどのように

進行して行くか,換言すれば,組織中の弱.･烹はどの部分

であるか調べてみた｡最後に切欠を持った試験棒につい

て,一定保返衝撃荷重を加えた場合の耐久限度を測定し,

切欠の形状係数と耐久限度との関係を調査するととも

に,形状係数の増加に伴い,耐久限度の低下する割合を

求めて,いかなる材質が切欠に対して鋭敏であるか考察

した｡
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〔ⅠⅠⅠ〕実験結果とその考察

(り 衝撃荷重の大小と耐久限度のバラツキとの関係

先にも述べたよう､に同一素材の同→条件の位置から切

出し試験棒を用い,同一条件で操返衝撃を加えた場合で

も,その耐久限度は一式三せず,ある範囲のバラツキを生

ずる｡このバラツキは少い程,小数の試験捧こよってえ

られたデータを用い実験結果を取纏めることができる｡

また実験の用度も上昇するものと考え一,二の材質につ

いて繰返衝撃値の大ノトと,耐久限度測定値のバラツキの

度合との関係を調査してみた｡バラツキ,すなわち分散

の度合を表わすためには,標本標準偏差♂ニよって示す

のが最も便利である｡

さて,繰返曲げ衝撃を受ける試験棒が折損するまでの

衝撃回数Ⅳの分布形状について考えてみよう｡疲労試験

は一穐の 命試験であり,一般に正規分布ではなく,対

数正規分布となるので,この場合のⅣも対数正規分布で

はないだろうかという予想をすることができる｡しかし

この分布の形を正確に掴むには検定を行ってみなければ

ならないが,検定のためには普通100箇以上のデ【タを

必要とし,同一材質の試験棒を多数用意しなければなら

ないので,多少不正確ではあるがつぎのような便法によ

ってその分布の形状を推定した｡後に説明する.ように抗

張力♂ぁ と耐久限

関係がある｡

Ⅳとの問には次式に示すような相関

♂ム=α+ClogⅣ

ただし αおよびCは常

メで



鉄の繰返衝撃荷重に対す る強さ につい て

故にもし♂ぁを.tE規分布上して取扱って大過ないものと

すれば,logⅣ もまた正規分布として取扱いうる筈であ

る｡したがって てえられた材料の耐

久限度jVに変換をほごこし,log｣Ⅴを統計量として′長験

結果を耳豆腐めることにした｡

第l表に示すような化学成分の2秤類のグレーンロー

ル材からえられた試験棒にそれぞれ衝撃荷重20,30,40,

50kg-Cmを加えた場合の耐久限度ⅣおよびlogⅣの伯

(以後耐久限度指数と仮称する)を第2襲に示した｡この

結果から各荷重に対するlogⅣの標準偏差♂を計算した

ものが同 最下行の数値である｡衝撃荷重の伯が大きく

なればなる程logⅣの標準偏差折よ増大しており,荷重

変化によるlogⅣ の分数の均斉:性を検討してみた結黒

第1表 試 験 棒 の 化 学 成 分

Tablel.ChemicalComposition of the

Specimens

試料記号

A

B

晶~蒜jT･CC.CiSilMn Cr

∴:-て:1‥:∴

も,1%以~Fの危険率をもって,各荷重問におけるlogⅣ

の分散には差があることを知りえた｡以上の結果から,

衝撃荷重の値をを小さくする程紋返衝撃回数Ⅳは増加

し,かつ統計量logⅣのばらつく度合は小さくなり,実

験結米の東涯上好都合であることがあきらかになった｡

(2)材料の抗弓長力と繰返衝撃荷重に対する

強さとの関係

多少化学成分の異る車2グレンロール4種類,♯5∬グ

レソロ←ル4種類と ♯1,#3,♯4,♯7Aグレン‥P･-ル

各1種類およびサンドロールの湯道からおのおの9～18

木の試験棒を切り出し,衝撃荷重の大きさを種々変えた

場合の 返し耐久限度Ⅳを洲定した｡これら試料の化学

成分を第3表に示す｡測定結 えられた耐久限度のデー

タからlogⅣの伯を計算し,各言JE料･,各荷重ご上にlogⅣ

の平均値を求め,衝撃7■甘重の大きさ P と耐久限度指数

logⅣ との関係を図ホしたものが第4図～第`図(次扇

参照)である｡多少のバラツキはあるが,

PとlogⅣ とは逆比例しており,アと

係は トlogjV 担1面上に直線をもって

る｡

第 2 表 繰 返 衝 撃 荷 重 に 対 す る 耐 久 限 度

Table2. Fatique Life of Specimen for RepeatingBendingImpact

各試料とも荷

logⅣ との関

すことができ

実
験
回
数
一
1

logノⅤ の 平 均 倍

log｣Ⅴ の標津偏差 げ

第 3 表

2.76

0.060

106(2.03)

89(1.95)

68(1.83)

64(1.81)

59(1.77)

1.88

0.095

24(1.38)

20(1.30)

18(1.26)

17(1.23)

11(1.04)

1.24

0.112

験 棒 の 化 学

Table3. ChemicalComposition and

50

6(0.78)

5(0.70)

2(0.30)

1(0.00)

1(0.00)

0.36

0.338

20

3,158(3･50):

3,034(3･48)i
2,640(3.42)■

2,332(3.37‖

3,44

0.052

30

480(2.68)

423(2.63)

368(2.57)

210(2.32)

2.55

0.136

成 分 と 抗 張 力

Tensile Strength of the Specimens

79(1.99)

43(1.63)

36(1.56)

11(1.04)

1.56

0.342

書式料記号!ロール凍オ賃

化 学

T.C~~lb二~さ~:~~~si;Mn

2.18

2.31

2.22

2.06

2.63

2.38

2.46

∴:ミ

3.21

3.00

2.86

3.10

2.95

1.11

1.10

1.30

1.08

1.26

1.36

1.36

1.88

1.44

1.48

1.32

1.64

1.20

1.79

2.06

2.24

2.29

1.71

1.84

1.97

1.47

1.11

1.52

1.70

1.02

0.54

=.‥:

0.60

0.84

0.62

0.62

0.55

0.68

0.62

0.47

0.51

0.62

0.45

0.24

0.29

0.21

0,23

0.27

0.19

0.19

0.15

0.17

0.21

0.26

0.25

0.19

0.54

0.066

0.048

0.053

0.060

0.057

0.054

0.060

0.056

0.061

0.055

0.059

0.122

0.089

1.30

2.30

1.76

1.99

0.27

0.35

D.39

0.34

読 弓長 力

Mo l(kg/mm2)

0.74 0.75

1.03 0.74

0.99
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第4図 グレーン#2の繰返曲げ衝撃に対す

る耐久限度指数

Fig.4.IndexofFatigueLifeofMaterial"#2"

for Repeating BendingImpact
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第5図 グレーソ ♯5ズ･の繰返曲げ衝撃に対

する耐久限度指数

Fig.5.IndexofFatigueLifeofMaterial=♯5x"

for Repeating BendingImpact
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第6図 各棒材質試料の繰返曲げ衝撃に対

する耐久限度･指数

Fig.6.Index of Fatigue Life of SeveralMa-

terialfor Repeating BendingImpact
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第7図 材料の薪二張力と繰返曲げ衝撃に対

する耐久限度指数との関係

Fig.7.RelationbetweenTensileStrengthand

Index of Fatigue Life for Repeatlng

BendingImpact



鋳鉄の繰返衝撃荷重に

つぎに上記のデータから材料の抗張力♂ぁ と繰返衝撃

荷重20kg【Cmおよび30kglCm に対する耐久限度指

logⅣ との関係を求めてみると第7図のようになる｡

国中,実線および鎖線はそれぞれP=201【g-Cmおよ

びア=30kg-Cmに対して求めた回帰直線である｡実験

結果から♂ぁ とlogⅣの相関係数γを求めてみると

P=20kg-Cmの場合 r=0･87

P=30kg-Cmの場合 γ=0･61

となり,かなり相関は密接であるこ上がわかる｡また♂ぁ

とlogⅣ問の母相関の有無を検定した結果,P=20kg-

cmの場令には1%以下の危険率で母相関があり,P=

30kg¶Cmの場伽こは5%以下の危険率で 相関のある

ことを知りえた｡つぎに衝撃荷重20kg-Cmの場合と

30kglCmの場合の相関係数の有意差を15%の危険率

で検定してみた結果,同→母集団から抽出した標本とほ

みなされないことが判明した｡したがって上に述べた二

つの場合の相関係数iこ があるとすれば,P=20kg-Cm

の場合のdb とlogNの相関の方がP=30kg→Cm の

場合の相関より密接であることになる｡抗張力のノトさな

材料は,衝撃荷重P=401昭一Cmの場合の耐久限度Ⅳを

測定することができなかったために,`㌔ とlogⅣとの

相関係数は求めなかったが,実験の結果から想像して,

この場令の♂ふ とlogⅣ の相関性はP=30kg-Cmの

場合よりもなお一層疎になるように思われる∴結局衝撃

荷重が軽い場合には, 重車可■イ投F
.可｢二

簡返 こ対する耐久限度と

その材料の抗張力との間には密接な関連があり,材質が

多少異っていても抗張力が相等しければ,繰返衝撃耐久

限度も近似の値を示す｡これに反して衝撃荷電の値が大

きくなると♂ぁとlog入｢とはかならずしも比例的な関係

を保たず,抗張力の相等しい材料でもその材質,粗描の

相違によって繰返衝撃に対する耐久限度はかなり美異を

生ずることになる｡結局,衝撃荷壬引l白:が大きい程耐久力

は材質組織の良否を鋭

たがって繰返衝撃荷

に反映することを知りえた｡し

に対する材料の強度を判定するた

めには衝撃荷重の値を大きく選ぶ:ん▲が妥竺てであると思わ

れる｡このことは前節(1)に述べた結果と相反する｡

すなわちデータのバラツキを少くして実験の精度を上げ

るためには衝撃荷重の伯を小さくした方が良いが,この

ようにして盲月lほしたデータはその材料の抗張力に比例し

た偵を示すにすぎない｡故に静的な引張試験の系.!i｣ニから

は拙測し難い こ対する材料の相性を知るた

鋸二は,多少実験の精度は低下しても,比較的l∴い繰上撃

持運凌加えて実験する必要がある｡しかしてデ←タのバ

ラツキによって生ずる＼ドリ完三の誤を避けるためにに,でき

るだけ測定回数を多くしてその平均偵を拇る必要がある

ものと思われる｡

対する強さ につ いて

振返って実物ロールの場合について考えてみよう｡ロ

←ルに作用する衝撃荷重が比較的小さい場合には,抗張

力および 返曲げ疲労限の高い材質であれば衝撃荷

対する耐久力も抗張力に比例して大きいので問題はない

が,衝撃荷重が大きい場合には抗張力および 返曲げ疲

労眼の高い材料でも,その材質によっては極端=こ弱い場

合がありうることになる｡

(3)繰返衝撃荷真を与えた場合,材料中に

発生する亀裂

繰返衝撃試験実施巾,試験棒に亀裂が発生すると衝撃

音が変化するので,苦が変った場合にはただちに試験機

を停めて,試験片の亀裂に垂直な面を研磨し,亀裂の先

端部における進行状況を観察してみた∴第8囲および第

9図は試験棒1~1に発生した亀裂の状況を示したものであ

る｡どの材質の試料でも亀裂は片状黒鉛の先端から発生

し,黒鉛と黒鉛を連結して発達している｡また遊離セメ

ンタイトの存在する材料ではセメンタイトFPに多くのひ

び剥が発生しており,このひびが亀裂になって発達して

いる｡結局亀裂は黒鉛止遁瀾セメンタイトを連結して進

行しており,黒鉛上遊闇セメンタイトが材料中の弱点を

なしていることがあきらかである｡

第8囲

Fig.8.

第9図

Fig.9.

サンドロ･･【･ル村中に発生した亀裂
Cracksin Microsructure of Sand

RollMaterial

グレーソロー/レ材(卓3)中に発生した亀裂

Cracksin Microstructure of Grain

RollMaterial=辻3"
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Table4.

金 属 特 集 号 別冊第11号

材料の杭張九繰返衝撃に対する耐久限度指数およびC.C/T.Cの関係
RelationbetweentheTensileStrength,IndexofFatigueLifefor Repeating

Impact and C.C/T.C

つぎにパーライト基地巾における亀裂の進行状況を観

察してみよう∴第8図に示したサンドロール材において

は,亀裂はパーライトの屑を横切って進行しており,そ

の他のグレー･ン′ロール材の場合にはパーライトの粒界に

沿って進行している｡サンドロール材はNi,Crを含有

しないのでパ←ライトの層は粗く,かつその粒界にはCr

の炭化物などの析出が少いので,亀裂はパーライト中を

横切って進行したものと思われる｡これに反し,グレー

ン′ロール材はCrを含有しており,ノく←ライトの層はこ

まかくなって強力になるのに対し,その拉界にはCrの

炭化物が析出して脆くなるため,粒界が弱点になってこ

の部分を亀裂が進行したものと考えられる｡

(1)金属組織と繰返衝撃荷真に対する弓重さとの関係

(2)において述べたように軽い繰返衝撃を加えた場合

には,その耐久限度指 logⅣはその材料の抗張力にほ

i･ま比例した値を示す｡しかるにパーライト鋳鉄の抗張力

は片状黒鉛の増加とともに低下し,黒鉛が粗大である程

弱くなる｡また遊離セメンタイトが増加すると抗張力は

減少する｡したがって軽い 返衝撃荷重を加えた場合の

耐久限度と試料の材質問にも,抗張力の場合と同様な傾

向が胡われる｡すなわち全炭素量および遊離セメンタイ

第10図

黒鉛が網状に分日布した鋳鉄親鍛

Fig.10.

Microstructure ofCastIronin

Which theGraphitedistribute

in Net-Work Form
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21.9 128.6 :27.2

0.94 L O.77 r O.43

トの少い砦2グレーンロール材は

27.1

0.00

2.41

1,88

0.78

返衝撃荷重にも強く

♯5∬も同様の理由によって強力である｡

繰返衝撃荷 の値が大きくなると耐久限度指数logⅣ

はその材料の抗張力とかならずしも比例しないようにな

る｡第7図に示す点線は衝撃荷重30kg-Cmの場合にお

ける仝データ中から抗張力に比較して繰返衝撃に対する

耐久限度が極端に低い場合のデータ3箇(国中○印で示

す)を除いて耐久限 指数と抗張力の関係を示した回帰

直線である｡この点緑より上方にある点と下方にある点

とを分類して第4表に纏めてみよう｡この表からあきら

かなように点線から上部に存在する点はすべてC.C/T.C

が0.5以下であり,点線より下の点はほとんど0.5また

はそれ以上である｡また極端にC.C/T.Cの値が大きな

ものおよび黒鉛が第10図に示すように網目状に連続して

発達した組織のものは点線より極端に下の方に位する｡

結局T･C%に比較して C.C% が高い材料および黒鉛

が網目状に発達したものはその抗張力の大きさに比較し

て繰返衝撃荷重に弱いことがわかる｡

以上の結果を坂越めてみると,つぎのような推論を下

すことができる｡

(i)全炭素量が増加すると抗張力および繰返衝撃荷

切欠部の曲率半径Rと形状係数∝ との関係

Relation between the Curveture of Notch=R=

and the Notch FaしtOr
=∝=

切欠底の曲率半径:E. ■ 1mm
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2mm

1.82

3mm

1.48

5mm

1.26

50mm

1.03

切 欠 試 験 棒 の 化 学 成 分
ChemicalComposition of the Notched Specimens

P ;薯2

?:こ∴
S l霹1

T!さ3
ご!;;A
wlサンド

2.20

2.15

2.63

3.21

3.00

2.8(;

3.10

2.95

1.14

1.20

1.26

1.44

1.88

1.87

1.71

1.10

1･50!1･52

1.32･1.70

0.52 0.30.0.068

0.26 0.25 0.064

0.62 0.19 0.057

0.47
■

0.21･0.061

0.51 0.26 0.055

0.62 0.25 0.059

0.45 0.1910.122

0.24:0.54 0.089

!0.42

;0.23

1･3010･74 0･75

!0.86:

!1･05
き0･76

2.41･1.11i

:0.03.

35.3

32.3

26.3

21.9

21.6

26.1

22.8



鋳鉄の繰返衝撃荷重 に対す る 強さ に ていつ

重に対する耐久力ともに低下する｡

(ii)遊離セメンタイトが増加すると抗張力および繰

返衝撃荷重に対する耐久力ともに低下するが,特に

T.C%に比較してC.C%が高い材料は

董に対して非常に弱くなる｡

(iii)低炭素の鋳鉄で黒鉛が

返衝撃荷

目状に生長した場合

は,抗張力の低下も認められるが,特に繰返衝撃荷

重に対する強 の低下がはなはだしい｡

(5)切欠の形状係数と繰返衝撃荷重に対す

る耐久限度との関係

試験片中央部に切欠をつける場合にはその満底におけ

る断面積を仝試料とも同一にするため,切欠の探さは一

定にした｡しかして切欠の鋭さを変えるために切欠先端

の曲率半径を変化せしめて第2図に示すような試験片を

製作した｡なおこの場合,切欠底の曲率半径忍と切欠の

形状係数∝との関係をNeuber(1)の図表から求めてみ

ると第5表のようになる｡試験片に切欠をつけると蒔底

の断面積は小さくなり,繰返衝撃荷重に対する耐久力も

減少するので,切欠をもつ試験片に加える衝撃荷 の値

は平滑材の場合より小さく選びP=16kg-Cmとした｡

この実験に使用した試料の材質および化学成分は第占表

に示すようなものである｡なお耐久力測定の際,データ

のバラツキによる誤判をできるだけ少くするために同一

材質同一切欠形状の試験片を各試料とも3～5本づつ用

意し,実験結果の取纏には測定値の平均を用いることに

した｡

実験の結果から切欠の形状係数αと繰返衝撃荷重に対

する耐久限度指数logⅣとの関係を求めてみると第l咽

に示すような結果をうる｡この実験の範囲内ではどの材

質の場合でも形状係数の増加に逆比例して耐久限度指数

は減少し,αとlogⅣほ一つの直線であらわされるよう

である｡換言すれば材料は切欠が鋭くなる程繰返衝撃荷

重に対して弱くなっている｡

試験片の表面に拡大鏡を用いてやつと発見できる程度

の亀裂が発生すると,どの材質の場合でもほとんど1～3

回の衝撃で折損する｡この亀裂の先端は非常に鋭い切欠

と考えられるから,切欠が鋭くなる程耐久力が 少する

ことは疑う余地がないようである｡しかし以上の実験

黒からlogⅣと ∝との関係が,∝>2･2の範囲において

も常に直線的関係を保つか否かを推測することは困難で

ある｡

(`)切欠に対する材料の感受性

鉄に繰返衝撃荷重が作用する場合,切欠の有無およ

び切欠の鋭さによってその耐久力に差異を生ずることは

前節において説明したが,切欠をつけた場合,平滑材に

比較して耐久力の減少する度合は材質によって多少異る

二
二
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､
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.
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㌧
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第11図

Fig.11.

/J Z♂

切欠の形状係数 (の

切欠のある試験片の耐久限度指数

Index of Fatigue Life for Noched

Specimen

ようである｡切欠をつけた場合に耐久力の減少する度合

を表すために,次式に示すような係数βを用いることに

しよう｡

β=log〃/log雅

ただしⅣ:切欠材と同→断面積を有する平滑材の耐

久限度(∝=1)

循:切欠材の耐久限度(α>1)

βをこのように定義すると,βが大きくなる程切欠材

の耐久力は低下したことになり,βは切欠による材料の

弱化程度を示す係数とみなしうる｡また同一形状の切欠

の場合にはβが大きな材質程切欠による材料の弱化が顕

著であることになり,βは材料の切欠に対する感受性の

大小を表わす係数とみなすこともできる｡

前節に示した実験結果から,各試料別にαとβの関係

を図示したものが第12図(次貢参照)である｡どの試料の

場合にも切欠が尖鋭になり,αの値が大きくなった場合

にはβの値も大きくなっている｡換言すれば切欠が尖鋭

になる程材料は弱化している｡つぎに材質別に観察して

みれば,C.C%が高く,遊離セメンタイトが多量に存在

する材料はβが一般に大きくなっており,βの大小は全

炭素量の多寡には無関係であるように思われる｡セメン

タイトは脆い結晶であり,変形し難い性質を有するので,

このような結晶が応力の集中する萬底部に多数存在する

場合には セメンタイト中に多くの亀裂を発生し,材料

を弱化せしめるからC.C%の高い材料t･まβの値が大き

くなるのではないかと考えられる｡
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第12固 形状係数α と耐久限度指

数減少率β との関係

Fig.12.Relation betweenαandβ

〔ⅠⅤ〕結

本実験の結果を坂

返し曲げ衝撃荷

冨

てみると,パーライト鋳鉄の繰

に対する性質として以下列記するよう

な項目を挙げることができる｡

(1)30～300の温度凝固内では,温度の差異により

繰返衝撃荷重に対する材料の耐久力に

ことは認められない｡

異を生ずる

(2)試料に加えた衝撃荷重の大きさ P を横軸にと

り,繰返耐久限度指数log.Ⅳを縦軸にとってクー

log.Ⅳの関係を図ホすれば→つの直線となり,Pと

logⅣは反比例する｡またこの直線の傾は材質こよ

って変化する｡

(3)同一材質の試験片に同一繰返衝撃荷重を加えた

場合における耐久眼度指数logⅣのバラツキ烏荷重

Pが小さい程′卜さい｡

(4)材料の抗張力と繰返衝撃荷 に対する耐久限度

指数との間には相関関係があり,衝撃荷重Pが小さ

い程相関は密接である｡

(5) 返衝撃荷重に対する材料の強弱を判定するた

めに:ま,衝撃荷重アの値を大きく選ぶ方が適当であ

る｡f〉の値が小さい場合l･ま 返衝撃耐久限度指 は

抗張力と比例して,材料の繰返衝撃荷重に対する特

性を知ることが困難である｡

(6)鋳鉄に繰返衝撃荷重を加えた場合に発生する亀

裂は片状黒鉛の先端および遊離セメンタイト中に発

生し,亀裂はこれらを連結して進行する｡しかして

Ni,Crを含有しない材料中では亀裂はパーライト

結晶粒を横切って進行しており,NiならびにCrを

入れてパーライト組織をこまかくした材料中ではパ

ーライト粒界に沿って亀裂が進行する｡

こ対する強さに対してl･ま,鋳鉄中

の黒鉛および遊離セメンタイトの量とその分布状態

が大きな影響をおよぼすようである｡衝撃荷重Pを

大きくした場合には全炭素量に比較して化合炭素量

の多いものおよび黒鉛が網目状に発達しているもの

は極度に耐久限度が低下する｡

(8)試料に切欠のある場合には切欠の形状係数αと

繰返衝撃に対する耐久限度指数logⅣの値とて･･ま逆比

例する｡すなわちαおよびlogⅣを絹横軸に取つ

てα一logⅣの関係を図示すれば一つの直結となり,

αが増大する程logⅣの値は小さくなる｡

(9)平滑材に対する耐久限度指数logⅣと切欠材の

耐久限度指数log乃 との比をβ とすれば,材質の

いかんを問わず∝の増大とともにβの値は大きくな

る｡しかして遊離セメンタイトの多い材料はαの増

大にともなうβの増加率が大きく,切欠が鋭くなる

にしたがって極度に耐久力が低下する｡片状黒鉛の

量はβに対して大きな影響を与えないように思われ

る｡
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