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単調増加面内横荷重下の切欠き鋼試験片の降伏ひずみ挙動
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Underln-planeBending

by
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Weconductedteststoinvestlgatetheyieldingphenomenaofnotchedspeclmenunderin-planemonotonicbendingload.

Weusedcarbonsteel(S25Csteelplate).Straingageswereattachedtonotchrootandsidesurfaceinfrontofspecimen

andstrainsweremeasuredduringbendingload.Fromstminsmeasured,therelationshipbetweenstrainsofbothnotches

andbendingloadlevelisshownandchangesofstraindistributionsaheadofnotchrootasbendingloadincreasesare

shown.Stminsofonenotchrootandstrainsofothernotcharedifferentundersamebendingloadlevelandratiosof

bothstrainvaluebecome0.36,1.38,2.12.Therefore,itisfoundthatstraindistributionfromonenotchroottoother

notchrootdonotbecometheinversesymmetriCaldistributionsuchasbendingtheorydescribedintextbook.Thesere-

sultsisdescribedinthispaper.

1.緒 言

面内曲げを受ける矩形断面試験片の曲げひずみ分布

は,降伏挙動を示さない材料では,中立軸に対 してひ

ずみの絶対値が等 しい引張 り圧縮の逆対称ひずみ分布

になるが,降伏挙動を示す鋼材ではどうなるかは,あ

まり調べられてない.特に切欠き材の降伏ひずみ挙動

はほとんど調べられてない.本報では両側に半円切欠

きを有する板試験片について,単調増加面内横荷重下

における両切欠き底の降伏ひずみ挙動と曲げひずみ分

布をひずみゲージを使用 して実験的に調べた.

2.試験片および実験方法

試験片に使用 した材料は,炭素鋼 S25C鋼板で,こ

の化学成分を表 1に,機械的性質を表2に示す.図1

に本材料の応力ひずみ線図を示す.図2に両側に半円

切欠きを有する試験片を示す.切欠き底および平行部

表面にはひずみゲージを図3のように貼付 した.すな

わち切欠き底にはゲージ長さ0.2皿のひずみゲージを,

切欠き前方にはゲージ長さ1mmのひずみゲージを1-

2mm間隔で数枚貼付 し,また平行部にはゲージ長さ1

mのひずみゲージを貼付 している.使用 した面内曲げ

試験機を図4に示す.降伏ひずみ挙動は単調増加荷重

速度や試験機の拘束度に依存するが,ここでは曲げの

横荷重をねじ式押 し込み棒により手動でゆっくりとか

けた.

Table1 Chemicalcompositions(%)

C Si Mn P S Ni Gr Ca

Table2 Mechanicalproperties

Modulusofelasticity 199GPa

Yieldstress 273MPa

Tensilestrength 457MPa
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3.実験結果

図5a,b,Cに両切欠き底のひずみと平行部ひずみの

相関を示す.横軸の平行部ひずみは横荷重による面内

曲げモーメントに比例 した公称ひずみに相当する.図

5aは半円切欠き半径12mで弾性応力集中係数1.24,

bとCは半円切欠き半径8mmで応力集中係数1.49の切

欠き試験片に対応する実験データである.図5aでは

切欠き底のひずみが単軸材の降伏ひずみ (降伏応力を

縦弾性係数で除した降伏ひずみ,0.137%)に達した後

に,A側 とB側のひずみに差が現れて,公称ひずみ

0.18%では+0.83%と-0.6%になり,引張 り側ひず

みが圧縮側ひずみより大きくなる.図5bでは,公称
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ひずみ0.18%で+1%と-0.47%になり,引張 り側ひ

ずみが圧縮側ひずみより大きくなる.また図 5Cでは,

公称ひずみ0.163%で+0.3%と-0.83%になり,上記

2例 とは逆に圧縮側ひずみが引張 り倒ひずみより大き

くなる.これらより,圧縮ひずみに対する引張 りひず

みの絶対値の比を求めると,上記 3例ではそれぞれ

1.38,2.12,0.36 になる.

図6a,b,Cには,公称ひずみ増加に対する上記 3例

のそれぞれのひずみ分布の変化を示している.ひずみ

分布は逆対称分布になってないことがわかる.本試験

結果では,面内曲げの降伏時の引張 り側 と圧縮側のそ

れぞれのひずみにおいて,どちらがより大きくなるか

は簡単には言えなく,引張 り倒がより大 きくなること

も,圧縮側がより大きくなることもあることがわかっ

た.

降伏現象は固着転位の動的現象(1'であるので,ある

荷重速度条件で両切欠き底にそれぞれ引張 りと圧縮の
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Fig.6 Changeofstraindistrbution

降伏が時間的に同時に起こることはなく,どちらかの

切欠き底の高応力箇所が時間的に先に降伏するし,降

伏は切欠き底で順次に起こり,また降伏挙動の大小に

より両切欠き底のひずみの絶対値に差を生じることに

なる.なお,降伏現象のないアルミニウム合金材の類

似試験片の面内曲げ試験では,両切欠き底のひずみの

絶対値はそれぞれほほ等 しくなる逆対称曲げひずみ分

布になることを実験的に調べている.

また平滑単結晶材の降伏現象は転位論計算と実験デ

ータより推測できるが,本切欠き鋼材のような降伏挙

動を計算により求めることはかなり難 しい問題ですの

で,まずは実験的に解明すべきでしょう.さらに本間

題の解明を進めていく予定です.

本結果より,例えばひずみが規定されるような鋼部

材では,逆対称曲げひずみ分布 として計算で算定され

たひずみ値は実験値より小さいひずみ値になることが

あり,危険側の推定となることに注意 しなければなら

ない.

4.まとめ

面内曲げを受ける両側半円切欠きを有する矩形断面

試験片の切欠き底のひずみ値は,鋼材の降状現象によ

り引張 り側と圧縮側で異なり,3試験片の圧縮ひずみ

に対する引張 りひずみの絶対値の比を求めると,それ

ぞれ1.38,2.12,0.36になり,かなりの差が見られる.
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