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高張力鋼の高速引張試験

Bressan Stefano

高速引張試験機 HITS™-TX

試験方法
本試験では高張力鋼SPFC980の試験片を使用しました。

図1に試験片の形状を示します。SPFC980は高硬度の材料で
あるため、標準つかみ歯を使用するとチャック滑りが発生
する可能性があります。それを防ぐために、試験片に直径
6 mmの穴加工を施し、ピン付きのつかみ歯を使用して、ピ
ンを穴に挿入することでチャック滑りを防ぐことができま
す。表1に試験条件と装置構成を示します。本試験では、高
速引張試験機HITS-TXを使用しました（図2）。HITS-TXは油
圧方式による衝撃試験機であり、0.0001 m/sから、最高
20 m/s（72 km/h）の速度を設定することができます。

 高張力鋼の高速引張試験が可能です。
 引張強度のひずみ速度依存性の評価が可能です。

はじめに
高張力鋼は一般構造用鋼より優れた機械的性質を有し、

輸送機関分野に広く応用されています。特に、高張力鋼は
比強度（重量あたりの引張強さ）が高く、部材の軽量化に
よるCO2の排出削減効果が期待されています。

構造材の最も基礎的な物理的特性は引張強さであり、一
般的には静的引張試験（低速引張試験）で評価されていま
す。しかし、高張力鋼では、試験時のひずみ速度が高くな
ると引張強さが高くなる傾向にあると言われており1)、2) 、
静的引張試験だけで測定した引張強さなどの物理的特性で
は精密な設計はできないことになります。そのため、衝撃
的な負荷（高速負荷）を受ける可能性がある自動車部品な
どの安全性や設計効率を確保するためには、高速引張試験
を行い、引張強さとひずみ速度の関係を明らかにする必要
があります。

本稿では、高張力鋼の引張強さのひずみ速度依存性を評
価するために、低速（0.0001 m/s）から高速（5 m/s）まで
の引張試験を実施しました。ピン付きのつかみ具を用いる
ことで試験片を良好に把持し試験することができます。今
回の試験速度の範囲では、低速に比べ、高速の引張強さが
10 %程度高い結果となりました。

図 1 試験片（mm）

表 1 試験条件と装置構成

装置 : 高速度引張試験機 HITS-TX
ロードセル容量 : 10 kN
試験速度 : 0.01、0.1、1、10、100、300、500 s-1

（0.0001～5 m/s）
試験数 : n=3
つかみ具 : 高速用平板つかみ具
つかみ歯 : ピン付きつかみ歯
ソフトウェア : TRAPEZIUM™ HITS

図 2 高速引張試験機 HITS™-TX
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図 3 試験の様子

試験結果
試験の様子を図3に示します。代表的な応力-ストローク

線図として1、10、100 s-1の結果を図4に示します。また、
引張強さとひずみ速度の関係（n=3の平均値）を図5に、試
験結果を表2に示します。図5および表2より試験速度が高く
なると、引張強さも高くなっており、0.01 s-1と比較すると、
500 s-1では引張強さが10 %程度高くなることがわかりまし
た。

まとめ
今回、高張力鋼をHITS-TXで試験し、引張強さのひずみ速

度依存性を確認することができました。高張力鋼は、高強
度であるため、標準つかみ具での試験は困難ですが、ピン
付きのつかみ歯を使用することで良好な試験結果を得るこ
とができました。HITS-TXは低速から高速まで広い速度範囲
の試験が可能なため、材料のひずみ速度依存性の評価に適
した装置です。

HITSおよびTRAPEZIUMは、株式会社 島津製作所またはその関係会社の日本およびその他の国における商標です。
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図 4 応力とストロークの関係（代表的な結果）
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図 5 引張強さとひずみ速度の関係（平均値）

表 2 試験結果（平均値）

ひずみ速度
s-1

引張強さ
MPa

0.01 990
0.1 999
1 1006

10 1028
100 1053
300 1069
500 1082
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