


I　 研究の成果 　(1000字 程度)

(図表 も含めて分か りやす く記入のこと)

　構造物の信頼性を確保する手段のひとつとして，き裂が導入された試験片をセンサ とし

て利用 した損傷記憶スマー トバ ッチの開発を行っている．今期は，繰返し回数および応力

振幅を推定するマップの作成，最大応力推定に必要なAE開 始応力の材料および形状依存

性，最大応力の推定，変動振幅荷重を受けたときのき裂進展挙動について研究を行った．

　繰返 し回数および応力振幅の推定のために，これまで電着銅のき裂進展特性について調

べ，その結果として修正応力拡大係数を提案 し，き裂進展のマスターカーブを得た.さ ら

に最大応力や応力比を変化させた試験を行い，ばらつきの小さい2種 類の電着銅試験片に

ついてマスターカーブを得ることができた．これら2種 類のき裂進展特性 と提案 した原理

を用いることでFig.1に 示すような繰返 し回数 と応力振幅の推定マップを作成することが

でき，それぞれのき裂長 さか ら繰返 し回数 と応力振幅が推定可能であることを示す ことが

できた．

Fig.1　 繰返 し回数お よび応 力振幅の推定マ ップ

　電着銅試験片に対 して様 々な熟処理を施す ことで，材 料特性の異な るセンサ を作製 し，

それぞれ のA開 始応力を求めた．Fig.2に 示すよ うにAE開 始応力はAEピ ー ク応 力 と

線形関係 にな り,降 伏応力によって制御でき るこ とがわかった．またAE開 始応 力は ノッ

チ長 さに依存す るが,こ れは ノッチ長 さ増加 に伴い断面積 が減少す るためであ り、ノッチ

敏感性 はほ とん ど見 られ なかった．疲労負荷における最大応 力について推定可能か検討 し

た．Fig.3に 示す ように， ノッチが長 くAE開 始応力 が低い場合では高応力 を推定で きな

いが，AE開 始応 力が適 当であれ ば最大応力を推定可能で あるこ とが示 され た．



Fig.2　 AE開 始応力 とAEピ ー ク応力の

関係
Fig.3最 大応力の推定

　これまで得たき裂進展挙動は一定振幅荷重の条件であったが，実環境では変動振幅荷重

を受 ける．そのた め,変 動振幅荷 重を模擬 した実験 を行 い，一定振幅荷重 との誤差につい

て検討 した。与える変動振幅荷重 の応力頻度 分布 を対数正規分布 とし，それ をブロック荷

重 に 分 割 し,低 い応 力 か ら高 い 応 力 へ 負 荷 して い くlow-highパ ター ン，そ の逆

のhigh-lowパ ター ン,ラ ンダム に組 み合わせた ランダムパ ターンで試験 を行 った.Fig.4

に示す よ うに，それ ぞれ の結果 と一定振幅荷重の結果 との繰返 し回数 の差 をプ ロッ トし，

その違 い を評価 した.Low-hjghパ ター ンで はき裂進展が速 く，一定振幅荷 重 とは大 き く

異な るが，ランダム荷重では一定振幅荷重 とほぼ同程度 となった．この ことか ら対数正規

分布 に従 う変動振幅荷重を受 ける場合，その平均応 力によってき裂進展挙動 を推定できる

ことがわ かった．

Fig.4　変動振幅荷重 と一定振幅荷重を受けた場合 の繰返 し回数の差






