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1.描音

便さ試挨は材料の特性評価によく用いられる試検で､梗さ

試騒には､Ijリネル硬さ試験､ピッ>J､--･ス吐さ試験､葉いソJ}

ウェル硬さ試挨などがあり､それぞれ異なった特赦を持って

いる:大きな速いのlつに住子の形状かあげられる一

金尾のような弾塑性材料への押込みについては､圧子形状

の相違が材料内部の変形破壊挙動に直ほ的には彩管しないと

いうことが知られている葉一方ぜい性材料の場合､押i^みに

起因するき裂発生が圧手形状に依存するため一Ii-7-ttま状が変

形破壊挙動に影響を与える可能性がある｡そこで本研究では､

どい性材料に対してFJ艶および角錐仕手ての押込み試験をf沢T

い､押込みに起回して発生する弾性波の検出と!-}当三せて､球と

平面における弾性接触理論を用いた試挨結果の解析を行った.

2.試験方法

2.1試験蛾及び圧手

本研究では､研究室で設計､開発した縦型微小押込3紀試巌

胤)v口ユ()口.1を用いたしこ0)試験機には､荷重測定装置として

ロードセル､変位測定装置として2つのリニアセンサーを圧子

部に取り付けており､これらから得られたデータはAl)/ボー

ドぎ介してコンt:三･-J三}に取L)込む九式となっている!､岩Lほ臭

換の特赦として､測定部の移動によりロードセルのコ-ドが

引きずられ､試験結果に彩管を与えるという可能惟を排除す

るため､圧子､変位センサーー.ロードセルが--･体となっナ_･測

定部を固又1.し,その測定部に対して五誌験片を梯軌を行うとい

:)点があるo圧子は､ピッカ-スダイヤモンド四角錐圧子と

ロックウェルダイヤモンド円錐圧子の二pJを使用した一lぎ:I

に縦型轍小押込み試験地模式図を､!1ぎIlニ2種類の圧-f･株式別
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2.2試♯片及び試験条件

試験IL1として､炎埋to?;.一f(.＼輯胡郎(あ(L一葉jス051､�"'¥

を､i事･一:.較止B行_して淡I-幸沢桐畑主l息･沢口口V,口(;〕き一史)[沢lし

j一試旦貧粂.付として､畠サtl和行Ll事l.!.【一葉yfJ'Vr;し[葉1●て.い-

-.?-;.i|N|i<葉沢--ミIL州)問rDi)捜件､i.:-;/;j-スJ葉す~r_-･葉1.

-').S|N|口i?.5'､.川､呈;小rb当の三rs階J･･し､爺荷一口tつ】す'obit

世しf.(1持場条件としては､幸:t｡f葉l二,t'(:､湖).行tロー">";葉てあふ.
｣L押L行'>{二一半う弓削生温卓検11')る仁め.試験汁泉【toco押

込み付.澄近快l沢^葉寺子ンリーーを恥リイt1_口.葉畠}一線を行一>t:.

3.押込み試♯解析理ai

押1*み試験-r--?を災'析するに際して一三i3沢.当-･血<!�"OK剛�"i:

棟触ヰ人熊におりる荷車k射:Lの陛m事二鼓わすへJi,ツ葉⊂IこIt)拙

論的関係三f"'�"｣用いt:,it(Dlニー.,＼ルt:Jのh稲科･:⊥し阜･ふす

I.:ド-.,.､!'2n)j>沢,"//(/�"口I
'ォ'和

/�"(/�":葉/(/�"'口.～-(/一.葉･)一

/;I.押込み荷ヰI)葉Ji二iO)¥H柑h!L変1'/

Id'葉(トl′,')//�"葉･r‥葉f-の脚1･バーンメ一j

.w･葉‖---r､ご行/･三Ii式放)-Vの卿いIJノ'J葉-

l-fr-Yのiドアソン比!.r葉rco＼Jン/J綿t-

lJ葉払験1ミ~の*�"�"/ソン比I∴紘騒r.のヤン'J呼P(三三･m=口り'51'

善

･ c｡n三:L三30.31innl】

;/ォ,."��5｢/uP�1"�, iy:>|iuiM)

0
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(b) Vickers indenter

Fig 2 Vickers indenter and Rockwell indent打
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4 . 拭書鈷果及び考専

Fig.3 に ピ ッ カー ス ダイ ヤ モ ン ド四 角七圧子 . 試食荷主
9
.8 阿 で の拭喰に よる荷壬

-

変位
-

A E 絵図および圧症画伸を
Fi旦p
4 に ロ ッ ク ウ 工 ル ダイヤ モ ン ド円盤圧子

. 棚 荷壬 9.8rNl
で の拭故による荷t

-

空位
I

N I 持囲および圧症画4t を. F ig ,5

に ロ ッ クウ ェ ルダイヤ モ ン ド円t 圧子 . 棚 帝王 2 9,
4rNl で の

拭JI に よる荷t
一

変位 -

A E Nt 図および圧症圃蝕を示す. また
FigL4 お よぴ5 に は式り1で 示 した朋儀式から縛られる理Sl 的群
性枠触曲■も俳書己した.

i .1 ピ ッ カ ー

ス 庄子 による臆果
ピ ッ カ ー

ス ダイ ヤ モ ン ド四 角七庄子 で の 拭故結束に つ い
て

1
2
.
4 5 - 9
.
RE Nl の すべ て の 荷 1 の 圧癌8L 察に おい て 圧痕の

角蔀カーら対角Nt方向にき裂のit 展が見られた .

一 九 9 . 8r Nl
で の荷主

-

ま位 -

A E 牧園に お い て は ごく廿弔な A E 信号
しか検出されなか っ た . こ の原因と して

.
ピ ッ カ ー

ス 庄子
に よ っ て 生成される圧症で は角部で の応力JE 中に より押込
みiA 確中 の ごく億荷 t からき裂が発生すると考えられるた
め

. それに 付従する辞任汲もごく廿帝l こな っ たもの と推書
舌れる .

4 .2 ロ ッ クウ 工 ル庄子に よる蛙Jt

こ れ に 対して 9.8r Nl で の ロ ッ クウ ェ ル ダイヤ モ ン ド円 t
圧子 で の 試甘緒Jt で は . 圧症頼辛か ら庄子 と試験片の拝k
領4E と目される可状のdE くリ ン グクラ ッ クI が見られた 4

また荷Jt
-

ま位
I

A E Nt 固か ら
. 押込み 拳tb は除市政変位

がほぼ o となりヰ固自体も ヒ ス テ リシ ス を示 さなL l 書か ら
5t 性拝k 状態の ように見針ナられるが . 併妃 した理幹的it
性擁地曲叶とは荷壬 4rNJ . 変位 2EF L m 似 上 で 一 致 しなくな
ち. こ の原因と し て

.
上 述の リ ン グク ラ ック 生成に 伴い 完

全な群性接触状赴から逸脱 して しま っ た こ とが考え られる.
また . ロ ッ クウ ェ ル ダイヤ モ ン ド円強圧子 1 2 9

1
4rNl で の

bt牧結果で は . 圧症 t % Iこ お い て 多数の リ ン グクラ ッ クお
よび放射状の き裂 くラジア ン クラ ッ ク1 が 明断 こ認められ
ると共に t 帝王

-

ま位 I

A E 托回におい て平手な A E 居号が

くbJ O b s e r y ati o n o f in d e n M 1 0 n

Fi g .5 R e s ult s o f h d J n tLlt1 0 n b y

R o c k w e u i n d q 一tぞr

くh d 孤 t a h o n l o a d 二 2 9 .4r Nll

先生し て いる こ とがわかる . 吉た . 理ZA 的弾性捷Al 曲線と
の 不 一

致も大きくなり. 多赦の リ ン グクラ ッ クおよぴラジ

ア ンク ラ ッ クの影 f で見か け上
. 永久ま形 を生じて い る こ

とが 示され た.

5 . 格 言

川 ピ ッ カ
ー

ス ダイヤモ ン ド由角 A 圧子 で 押込んだとき .

ど の 荷壬で も圧底角細で の 応力JE 中 によ りき裂が ごく

低荷主から入るため . 轍弱なgL 性漉しか 発生 しない こと

により A E カウ ン トが浅出されなか っ た と考え られるo

く21 ロ ッ クウ ェ ル ダイ ヤモ ン ド円IE 圧子 で 押込んだ とき

と ピ ッ カ -

ス タイヤモ ン ド四 角卓圧子で 押込んだとき

の A E カウ ン トの先生のiL い は , 圧症およぴき裂発生の

仕方が異なるためと考えられ る.

く3I 5t 性捷Ai 理Zl よ り解析した持果. 荷主 9 .8r Nl で の 試Ji

に おい て . 荷主 4 rNl . 変位 2E LL E nl 確度 まで は
一 致し て

いるが. それ以上 で は材料表面に リ ン グク ラ ックが生成

されるため . 理Sl 的許性接触状態か ら逸脱 し
一

女 しなく

なると考えられる . また . 荷 t 2 9.4rNl で の 試せに お
い

て は
. 多牡の リ ングクラ ッ クおよぴラ ジア ンク ラ ッ ク の

生成の彰 f に より嘩Zl 的群性擁Ai 曲持と の 不
一

致も大

きくな っ たと考 えられる . そ の積果. 見か け上 . 永久ま

形 が生 じて いる こ とが示された .

く4J 今後はより低荷壬での球庄子に よる押込み 試供を行

い
. 許性擁A一理始によ る解析 . き裂 の 有 k に よる捷浅的

特性GL Jt 出 へ の 彰 f に つ い て 検討する b
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