
JP  2005-91171  A   2005.4.7

(57)【要約】

　【課題】　初期亀裂を設けることなく試験片の金属材

料と合成樹脂材料との接着面端部での摺り強度を試験す

ることができる摺り強度試験方法及び装置、試験片を提

供する。

　【解決手段】　金属材料と合成樹脂材料とを接着して

なる試験片１の接着面端部での摺り強度を、３点曲げ試

験による接着面端部での亀裂発生荷重を測定することに

より試験する摺り強度試験方法において、試験片１を支

持する支持間隔を、試験片１の金属材料の層に塑性変形

が生じない長さとする。試験片１は角柱状をなし、長手

方向の曲げ応力の中性軸が金属材料と合成樹脂材料との

接着面上に位置する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と を 接 着 し て な る 試 験 片 の 接 着 面 端 部 で の 摺 り 強 度 を 、 ３ 点 曲

げ 試 験 に よ る 接 着 面 端 部 で の 亀 裂 発 生 荷 重 を 測 定 す る こ と に よ り 試 験 す る 摺 り 強 度 試 験 方

法 に お い て 、

　 前 記 試 験 片 を 支 持 す る 支 持 間 隔 は 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 長

さ と す る こ と を 特 徴 と す る 摺 り 強 度 試 験 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 試 験 片 の 前 記 支 持 手 段 に よ る 支 持 間 隔 ｌ は 、 （ 数 １ ） を 満 た す 間 隔 で あ る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 摺 り 強 度 試 験 方 法 。

【 数 １ 】

　 た だ し 、

　 ｔ 1 ： 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ

　 σ
Y
 ： 塑 性 応 力

　 τ
B
 i n t  ： 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  は 、 長 手 方 向 の

剪 断 強 度 分 布 に お け る 剪 断 強 度 の 最 大 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 摺 り 強 度

試 験 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  は 、 長 手 方 向 の

剪 断 強 度 分 布 に お け る 剪 断 強 度 の 平 均 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 摺 り 強 度

試 験 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 振 幅 及 び 波 長 を 用 い 、 （ 数 ２ ） に 基 づ い て

算 出 し た 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ と 、 測 定 し た 接 着 面 端 部 で の 亀 裂 発 生 荷 重 と の 相 関 性 を

演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 摺 り 強 度 試 験 方 法 。

【 数 ２ 】

　 た だ し 、

　 ａ i ： 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 振 幅

　 λ i ： 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 波 長

　 ｉ ： １ か ら ｎ ま で の 自 然 数

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 に お い て 、

　 角 柱 状 を な し 、 長 手 方 向 の 曲 げ 応 力 の 中 性 軸 が 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 上 に

位 置 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 試 験 片 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ と 前 記 合 成 樹 脂 材 料 の 層 の 厚 さ と が 、 （ 数 ３ ） の 関 係 を 満 た す
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も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 試 験 片 。

【 数 ３ 】

　 た だ し 、

　 ｔ 1 ： 前 記 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ

　 ｔ 2 ： 前 記 合 成 樹 脂 材 料 の 層 の 厚 さ

　 Ｅ 1 ： 前 記 金 属 材 料 の ヤ ン グ 率

　 Ｅ 2 ： 前 記 合 成 樹 脂 材 料 の ヤ ン グ 率

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 金 属 材 料 は 、 鋼 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は ７ 記 載 の 試 験 片 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 合 成 樹 脂 材 料 は 、 エ ポ キ シ 系 合 成 樹 脂 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 乃 至 ８ の い

ず れ か 一 項 に 記 載 の 試 験 片 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 試 験 片 を ２ 点 支 持 す る 支 持 手 段 と 、 前 記 試 験 片 の 支 持 間 隔 の 中 程 に 曲 げ 荷 重 を 印 加 す る

荷 重 印 加 手 段 と を 備 え 、

　 前 記 試 験 片 は 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と を 接 着 し て な り 、 前 記 試 験 片 の 接 着 面 端 部 で

の 摺 り 強 度 を 、 ３ 点 曲 げ 試 験 に よ る 接 着 面 端 部 で の 亀 裂 発 生 荷 重 を 測 定 す る こ と に よ り 試

験 す る 摺 り 強 度 試 験 装 置 に お い て 、

　 前 記 試 験 片 の 前 記 支 持 手 段 に よ る 支 持 間 隔 は 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層 に 塑 性 変 形 が

生 じ な い 長 さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 摺 り 強 度 試 験 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 二 層 構 造 を 有 す る 試 験 片 の 端 部 で の 剪 断 強 度 を

正 確 に 把 握 す る こ と が で き る 摺 り 強 度 試 験 方 法 及 び 装 置 、 試 験 片 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 複 合 材 料 の 接 着 面 端 部 で の 摺 り 強 度 を 試 験 す る 場 合 、 従 来 は 、 ３ 点 曲 げ 試 験 を 応 用 し た

複 合 材 料 の 端 部 引 き 剥 が し 試 験 、 ま た は 単 一 材 料 と 同 様 の 端 部 切 り 欠 き 曲 げ 試 験 が 行 わ れ

て き た 。 端 部 引 き 剥 が し 試 験 は 、 試 験 片 の 端 部 に タ ブ を 貼 り 付 け 、 該 タ ブ が 上 下 に 引 き 剥

が さ れ る 場 合 の 接 着 面 の 接 着 強 さ を 測 定 す る 試 験 方 法 で あ る 。 端 部 切 り 欠 き 曲 げ 試 験 は 、

予 め 試 験 片 の 端 部 中 央 に 亀 裂 を 作 成 し 、 初 期 亀 裂 長 さ が 略 ２ ５ ｍ ｍ と な る よ う に 試 験 片 を

曲 げ 治 具 に 取 り 付 け る 試 験 方 法 で あ る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 端 部 に 初 期 亀 裂 を 設 け た 試 験 片 を 用 い る 従 来 の 端 部 切 り 欠 き 曲 げ 試 験 装 置 に つ い て 図 面

を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ７ は 、 端 部 に 初 期 亀 裂 を 設 け た 試 験 片 を 用 い る 破 壊 靱 性 試 験

装 置 の 模 式 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 該 試 験 装 置 は 、 基 準 と な る 水 平 面 に ２ つ の 支 持

台 ８ ２ を 互 い に 平 行 と な る よ う 設 け て あ り 、 梁 状 の 試 験 片 ８ １ を ２ つ の 支 持 台 ８ ２ で 支 持

す る 。 支 持 台 ８ ２ の 試 験 片 ８ １ の 支 持 部 分 は 、 試 験 片 ８ １ と 接 す る よ う に 、 側 断 面 形 状 が

円 弧 形 状 で あ る 頂 部 を 有 す る 。 該 頂 部 と 試 験 片 ８ １ と の 接 点 で あ る 支 持 点 間 の 中 点 付 近 に

、 試 験 片 ８ １ に 対 し て 曲 げ 荷 重 を 印 加 す る 荷 重 印 加 手 段 ８ ３ を 上 方 に 備 え て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 試 験 片 ８ １ は 角 柱 状 を な し 、 試 験 片 ８ １ の 一 端 部 に 、 試 験 片 ８ １ の 接 着 面 と 平 行 な 深 さ

ａ の 初 期 亀 裂 を 、 試 験 片 ８ １ の 長 手 方 向 に 設 け る 。 初 期 亀 裂 を 設 け る 面 は 、 一 般 に 試 験 片
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の 接 着 面 と は 相 違 す る 。 初 期 亀 裂 を 設 け た 試 験 片 ８ １ を 該 試 験 装 置 の ２ つ の 支 持 台 ８ ２ に

横 置 き し て 、 破 壊 靱 性 試 験 を 実 施 す る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 試 験 時 に は 、 試 験 片 ８ １ を 支 持 す る 支 持 点 間 距 離 ｌ の 中 点 付 近 に 、 加 重 印 加 手 段 ８ ３ を

用 い て 曲 げ 荷 重 Ｐ を 印 加 す る 。 曲 げ 荷 重 Ｐ が 印 加 さ れ る こ と で 、 試 験 片 ８ １ の 一 端 部 に 事

前 に 設 け た 初 期 亀 裂 が 成 長 し 、 亀 裂 が 進 行 す る 面 に 働 く 剪 断 力 に よ り 、 初 期 亀 裂 を 有 す る

試 験 片 ８ １ の 端 部 で の 上 面 と 下 面 と の 間 に 相 対 変 位 で あ る Ｃ Ｏ Ｄ （ Crack Opening Displa

cement） が 生 じ る 。 Ｃ Ｏ Ｄ と 曲 げ 荷 重 Ｐ と の 関 係 に 基 づ い て 、 試 験 片 の 破 壊 靱 性 を 求 め る

。

【 非 特 許 文 献 １ 】 リ ー フ 　 エ ー 、 カ ー ル ソ ン （ Leif A. Carlsson） 、 ア ー ル 　 バ イ ロ ン

 パ イ プ ス （ R. Byron Pipes） 著 、 福 田 博 、 外 ２ 名 訳 、 「 高 機 能 複 合 材 料 の 実 験 的 評 価 」

、 古 今 書 院 、 ｐ ． １ ３ ４ － １ ３ ８

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し 、 例 え ば 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と か ら な る 二 層 構 造 を 有 す る 試 験 片 で あ る 場 合

、 端 部 引 き 剥 が し 試 験 で は 、 金 属 材 料 表 面 の 凹 凸 の 存 在 に よ る 接 着 面 強 度 の 差 は 測 定 す る

こ と が で き ず 、 試 験 片 に タ ブ を 接 着 す る 手 間 を 要 し 、 試 験 効 率 が 悪 い と い う 問 題 点 が あ っ

た 。 ま た 、 端 部 切 り 欠 き 曲 げ 試 験 で は 、 端 部 に 初 期 亀 裂 を 設 け る 必 要 が あ る こ と か ら 、 端

部 で 金 属 材 料 層 と 合 成 樹 脂 材 料 層 を 接 着 し た ま ま で は 、 初 期 亀 裂 発 生 強 度 は 原 理 的 に 測 定

で き ず 、 ま た 、 金 属 材 料 層 と 合 成 樹 脂 材 料 層 と の 接 着 面 端 部 に 既 に フ ィ ル ム が 挿 入 さ れ て

い る こ と か ら 、 金 属 材 料 層 と 合 成 樹 脂 材 料 層 と の 接 着 面 端 部 の 接 着 強 度 を 直 接 測 定 す る こ

と が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 試 験 片 の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 に 合 わ せ て 端 部 に 水 平 方 向 の 初 期 亀

裂 を 設 け た 場 合 、 二 層 構 造 を 有 さ な い 通 常 の 材 料 よ り も 層 間 剥 離 が 生 じ や す く 、 小 さ な 曲

げ 荷 重 が 印 加 さ れ た 場 合 で あ っ て も 初 期 亀 裂 が 成 長 す る お そ れ が あ る こ と か ら 、 測 定 さ れ

た 試 験 結 果 が 信 頼 性 に 欠 け る と い う 問 題 点 も あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 斯 か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 初 期 亀 裂 を 設 け る こ と な く 二 層 構 造

を 有 す る 試 験 片 の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 端 部 で の 摺 り 強 度 を 試 験 す る こ と が

で き る 摺 り 強 度 試 験 方 法 及 び 装 置 、 試 験 片 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 さ ら に 、 精 度 よ

く 試 験 結 果 を 評 価 す る こ と が で き る 摺 り 強 度 試 験 方 法 及 び 装 置 、 試 験 片 を 提 供 す る こ と を

目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 第 １ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 は 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材

料 と を 接 着 し て な る 試 験 片 の 接 着 面 端 部 で の 摺 り 強 度 を 、 ３ 点 曲 げ 試 験 に よ る 接 着 面 端 部

で の 亀 裂 発 生 荷 重 を 測 定 す る こ と に よ り 試 験 す る 摺 り 強 度 試 験 方 法 に お い て 、 前 記 試 験 片

を 支 持 す る 支 持 間 隔 は 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 長 さ と す る こ と

を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 第 ２ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 は 、 第 １ 発 明 に お い て 、 前 記 試 験 片 の 前 記 支 持

手 段 に よ る 支 持 間 隔 ｌ は 、 （ 数 ４ ） を 満 た す 間 隔 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】
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【 数 ４ 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 た だ し 、 ｔ 1 は 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ を 、 σ
Y
 は 塑 性 応 力 を 、 τ

B
 i n t  は 金

属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 第 ３ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 は 、 第 ２ 発 明 に お い て 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料

と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  は 、 長 手 方 向 の 剪 断 強 度 分 布 に お け る 剪

断 強 度 の 最 大 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 第 ４ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 は 、 第 ２ 発 明 に お い て 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料

と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  は 、 長 手 方 向 の 剪 断 強 度 分 布 に お け る 剪

断 強 度 の 平 均 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 第 ５ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 は 、 第 １ 乃 至 第 ４ 発 明 に お い て 、 前 記 試 験 片 の

金 属 材 料 の 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 振 幅 及 び 波 長 を 用 い 、 （ 数 ５ ） に 基 づ い て 算 出 し た 表 面 性

状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ と 、 測 定 し た 接 着 面 端 部 で の 亀 裂 発 生 荷 重 と の 相 関 性 を 演 算 す る こ と を

特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

【 数 ５ 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 た だ し 、 ａ i は 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 振 幅 を 、 λ i は 表 面 プ ロ フ ァ イ

ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 波 長 を 、 ｉ は １ か ら ｎ ま で の 自 然 数 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 第 ６ 発 明 に 係 る 試 験 片 は 、 第 １ 乃 至 第 ５ 発 明 の 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片

に お い て 、 角 柱 状 を な し 、 長 手 方 向 の 曲 げ 応 力 の 中 性 軸 が 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接

着 面 上 に 位 置 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 第 ７ 発 明 に 係 る 試 験 片 は 、 第 ６ 発 明 に お い て 、 前 記 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ と 前 記 合

成 樹 脂 材 料 の 層 の 厚 さ と が 、 （ 数 ６ ） の 関 係 を 満 た す も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 数 ６ 】

【 ０ ０ ２ １ 】
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　 た だ し 、 ｔ 1 は 前 記 金 属 材 料 の 層 の 厚 さ を 、 ｔ 2 は 前 記 合 成 樹 脂 材 料 の 層 の 厚 さ を 、 Ｅ

1 は 前 記 金 属 材 料 の ヤ ン グ 率 を 、 Ｅ 2 は 前 記 合 成 樹 脂 材 料 の ヤ ン グ 率 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 第 ８ 発 明 に 係 る 試 験 片 は 、 第 ６ ま た は 第 ７ 発 明 に お い て 、 前 記 金 属 材 料 は 、 鋼 材

で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 第 ９ 発 明 に 係 る 試 験 片 は 、 第 ６ 乃 至 第 ８ 発 明 に お い て 、 前 記 合 成 樹 脂 材 料 は 、 エ

ポ キ シ 系 合 成 樹 脂 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 第 １ ０ 発 明 に 係 る 摺 り 強 度 試 験 装 置 は 、 試 験 片 を ２ 点 支 持 す る 支 持 手 段 と 、 前 記

試 験 片 の 支 持 間 隔 の 中 程 に 曲 げ 荷 重 を 印 加 す る 荷 重 印 加 手 段 と を 備 え 、 前 記 試 験 片 は 、 金

属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と を 接 着 し て な り 、 前 記 試 験 片 の 接 着 面 端 部 で の 摺 り 強 度 を 、 ３ 点

曲 げ 試 験 に よ る 接 着 面 端 部 で の 亀 裂 発 生 荷 重 を 測 定 す る こ と に よ り 試 験 す る 摺 り 強 度 試 験

装 置 に お い て 、 前 記 試 験 片 の 前 記 支 持 手 段 に よ る 支 持 間 隔 は 、 前 記 試 験 片 の 金 属 材 料 の 層

に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 長 さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 第 １ 、 第 ２ 、 及 び 第 １ ０ 発 明 で は 、 金 属 材 料 層 と 合 成 樹 脂 材 料 層 と の 二 層 構 造 を 有 す る

試 験 片 に 対 し て ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 す る 場 合 、 ３ 点 曲 げ 試 験 装 置 で の 試 験 片 の 支 持 間 隔 ｌ

は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 内 で 定 め る 。 こ れ に よ り 、 弾 性 変 形

の 範 囲 内 で 試 験 片 端 部 に 生 じ る 初 期 亀 裂 の 発 生 曲 げ 荷 重 を 正 確 に 測 定 す る こ と が 可 能 と な

る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 第 ３ 発 明 で は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 支 持 間 隔 ｌ の 最 大 値

を 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 の 最 大 値 に 基 づ い て 求 め る 。 こ れ に

よ り 、 確 実 に 金 属 材 料 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 第 ４ 発 明 で は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 支 持 間 隔 ｌ の 最 大 値

を 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 の 平 均 値 に 基 づ い て 求 め る 。 こ れ に

よ り 、 試 験 片 全 体 と し て 金 属 材 料 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 第 ５ 発 明 で は 、 ３ 点 曲 げ 試 験 の 測 定 結 果 で あ る 亀 裂 発 生 荷 重 の 相 関 性 を 求 め る 手

段 に お い て 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 金 属 材 料 の 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 振 幅

だ け で な く 、 金 属 材 料 の 表 面 プ ロ フ ァ イ ル を 周 波 数 分 析 し 、 該 周 波 数 成 分 に よ り 得 ら れ る

各 周 波 数 成 分 の 振 幅 と 波 長 と の 比 を 用 い て 相 関 性 を 評 価 す る 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ を 算 出 す

る 。 こ れ に よ り 、 金 属 材 料 の 表 面 の 粗 さ を 、 表 面 に お け る 凹 凸 の 高 さ だ け で な く 、 表 面 に

お け る 凹 凸 の 分 布 に つ い て も 考 慮 し て 、 亀 裂 発 生 荷 重 の 相 関 性 を 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 第 ６ 及 び 第 ７ 発 明 で は 、 上 述 し た 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 が 、 金 属 材 料

と 合 成 樹 脂 材 料 と か ら な る 二 層 構 造 を 有 す る 角 柱 状 の 試 験 片 で あ り 、 曲 げ 応 力 の 中 性 軸 が

、 試 験 片 に お け る 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 と 一 致 す る 。 こ れ に よ り 、 試 験 片 に

初 期 亀 裂 を 入 れ る 必 要 が な く 、 曲 げ 荷 重 を 印 加 す る こ と に よ り 生 じ る 剪 断 応 力 に よ る 試 験

片 端 部 で の 亀 裂 発 生 箇 所 は 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 と な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 第 ８ 及 び 第 ９ 発 明 で は 、 金 属 材 料 と し て 、 鉄 鋼 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 鋼 材 を 、 合 成

樹 脂 材 料 と し て 、 エ ポ キ シ 系 の 合 成 樹 脂 を 用 い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 １ ０ 発 明 で は 、 金 属 材 料 層 と 合 成 樹 脂 材 料 層 と の 二 層 構 造 を 有 す る 試
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験 片 に 対 し て ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 し 、 該 試 験 片 に 初 期 亀 裂 が 生 じ る 曲 げ 荷 重 を 求 め る 場 合

、 試 験 片 の 支 持 間 隔 ｌ を 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で 定 め る こ と

か ら 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 力 に よ る 端 部 の 摺 り 強 度 を 正 確 に 測 定

す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 第 ３ 発 明 で は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 を 、 金 属 材 料 と

合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 の 最 大 値 に 基 づ い て 求 め こ と に よ り 、 試 験 片 の 金 属

材 料 部 分 に 確 実 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で 定 め る こ と が で き 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料

と の 接 着 面 で の 剪 断 力 に よ る 端 部 の 摺 り 強 度 を 正 確 に 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 第 ４ 発 明 で は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 を 、 金 属 材 料 と

合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 の 平 均 値 に 基 づ い て 求 め る こ と に よ り 、 試 験 片 全 体

と し て 金 属 材 料 部 分 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で 定 め る こ と が で き 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂

材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 力 に よ る 端 部 の 摺 り 強 度 を 正 確 に 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 第 ５ 発 明 で は 、 ３ 点 曲 げ 試 験 の 測 定 結 果 で あ る 亀 裂 発 生 荷 重 の 相 関 性 を 求 め る た

め に 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 金 属 材 料 表 面 の 凹 凸 の 高 さ だ け で な く 、 金

属 材 料 の 長 手 方 向 の 凹 凸 分 布 を 周 波 数 分 析 し 、 該 周 波 数 分 析 に よ り 得 ら れ る 各 周 波 数 成 分

の 振 幅 と 波 長 と の 比 を 用 い て 相 関 性 を 評 価 す る 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ を 算 出 す る こ と に よ り

、 金 属 材 料 表 面 の 凹 凸 の 高 さ の 分 布 を 考 慮 に 入 れ る こ と が で き 、 よ り 正 確 に 亀 裂 発 生 荷 重

の 相 関 性 を 求 め る こ と で 、 ペ ー パ 研 磨 し た 必 ず し も 全 て の 表 面 の 凹 凸 状 態 に つ い て ３ 点 曲

げ 試 験 を 実 施 す る こ と な く 、 金 属 材 料 表 面 の 状 態 を 把 握 し て 、 亀 裂 発 生 荷 重 を 推 測 す る こ

と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 第 ６ 及 び 第 ７ 発 明 に よ れ ば 、 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 が 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂

材 料 と か ら な る 二 層 構 造 を 有 す る 角 柱 状 の 試 験 片 で あ っ て も 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と

の 接 着 面 に 初 期 亀 裂 を 入 れ る こ と な く 、 曲 げ に よ り 生 じ る 接 着 面 の 剪 断 応 力 に よ る 試 験 片

端 部 で の 初 期 亀 裂 の 発 生 荷 重 を 正 確 に 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 第 ８ 及 び 第 ９ 発 明 で は 、 金 属 材 料 と し て 、 鉄 鋼 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 鋼 材 を 、 ま た

合 成 樹 脂 材 料 と し て 、 エ ポ キ シ 系 の 合 成 樹 脂 を 用 い る こ と に よ り 、 摺 り 強 度 を 確 実 に 測 定

す る こ と が 可 能 と な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 （ 実 施 の 形 態 １ ）

　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 で 用 い る 試 験 装 置 の 構 成 を 示 す 模

式 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 水 平 な 平 板 を 有 す る 基 礎 台 ４ に 角 柱 状 の 試 験 片 １ を 支 持

す る ２ つ の 支 持 台 ２ 、 ２ を 据 付 け て あ る 。 支 持 台 ２ 、 ２ は 、 側 断 面 形 状 が 略 三 角 形 状 で あ

る 角 柱 部 材 で あ り 、 試 験 片 １ を 支 持 す る よ う に 、 側 断 面 形 状 が 円 弧 形 状 で あ る 頂 部 を 有 す

る 。 試 験 装 置 は 、 ２ つ の 支 持 台 ２ 、 ２ の 中 点 付 近 上 方 に 、 曲 げ 荷 重 を 印 加 す る 荷 重 印 加 装

置 （ 荷 重 印 加 手 段 ） ３ を 設 け て あ る 。 荷 重 印 加 装 置 ３ は 、 試 験 実 施 時 に 横 置 き さ れ る 試 験

片 １ の 幅 方 向 に 接 す る よ う に ク ロ ス ヘ ッ ド に 装 着 さ れ 、 該 ク ロ ス ヘ ッ ド を 一 定 の ス ピ ー ド

で 試 験 片 １ に 対 し て 押 し 付 け る こ と に よ っ て 荷 重 を 印 加 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 荷 重 印 加 装 置 ３ に よ り 印 加 さ れ る 荷 重 Ｐ の 値 は 、 信 号 線 に よ り 接 続 さ れ て い る 演 算 処 理

手 段 １ ３ へ 送 信 さ れ る 。 試 験 片 １ の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 に 亀 裂 が 生 じ た の

を 検 出 す べ く 、 試 験 片 １ の 一 端 部 に は 、 歪 み ゲ ー ジ １ ０ が 貼 り 付 け ら れ て い る 。 歪 み ゲ ー

ジ １ ０ で 検 出 さ れ た 一 端 部 で の 歪 み は 、 信 号 線 を 介 し て コ ン ピ ュ ー タ 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ

サ 等 の 演 算 処 理 手 段 １ ３ へ 送 信 さ れ る 。 歪 み ゲ ー ジ で の 計 測 値 が 所 定 の 比 率 を 超 え て 急 速

に 変 動 し た こ と を 検 知 し た 場 合 、 そ の 時 点 で 印 加 さ れ て い る 荷 重 を 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 と し
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て 検 出 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 演 算 処 理 手 段 １ ３ で は 、 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 Ｐ に 基 づ い て 、 鋼 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 鋼 材 の

表 面 の 凹 凸 を 示 す 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ と の 相 関 性 を 演 算 す る 。 演 算 内 容 の 詳 細 は 後 述 す る

。 演 算 結 果 は 、 出 力 手 段 １ ４ に て 、 デ ィ ス プ レ イ 、 Ｌ Ｃ Ｄ 等 へ 表 示 出 力 さ れ 、 ま た は プ リ

ン タ 、 プ ロ ッ タ 等 へ 印 字 出 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 の 斜 視 図 で あ る

。 図 ２ に 示 す よ う に 、 試 験 片 １ は 二 層 構 造 を 有 す る 角 柱 状 の 梁 部 材 で あ り 、 鋼 、 ス テ ン レ

ス 鋼 等 の 鋼 材 か ら な る 金 属 材 料 層 １ １ に 、 エ ポ キ シ 系 の 合 成 樹 脂 材 料 層 １ ２ が 貼 り 付 け ら

れ て い る 。 そ し て 、 歪 み ゲ ー ジ １ ０ は 、 試 験 片 １ の 一 端 部 に 、 金 属 材 料 層 １ １ と 合 成 樹 脂

材 料 層 １ ２ と に 跨 る よ う 、 図 ２ の 破 線 で 示 す 位 置 に 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 実 施 の 形 態 １ に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 で は 、 試 験 片 １ の 金 属 材 料 層 １ １ と 合 成 樹 脂 層 １

２ と の 間 に 初 期 亀 裂 を 入 れ ず に ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 す る 。 具 体 的 に は 、 試 験 片 １ を ２ つ の

支 持 台 ２ で 支 持 さ れ る よ う に 横 置 き し 、 上 方 か ら 荷 重 印 加 装 置 ３ に よ り 曲 げ 荷 重 を 印 加 し

、 金 属 材 料 層 １ １ と 合 成 樹 脂 層 １ ２ と の 接 着 面 で 初 期 亀 裂 を 生 じ さ せ る 。 初 期 亀 裂 が 生 じ

た 時 点 の 印 加 荷 重 を 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 と し て 測 定 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ３ 点 曲 げ 試 験 の 実 施 時 に 金 属 材 料 層 １ １ と 合 成 樹 脂 層 １ ２ と の 接 着 面 で 初 期 亀 裂 が 生 じ

る た め に は 、 曲 げ 応 力 の 中 性 軸 の 存 在 す る 面 が 、 金 属 材 料 層 １ １ と 合 成 樹 脂 層 １ ２ と の 接

着 面 と 一 致 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 金 属 材 料 層 １ １ の 厚 さ と 合 成 樹 脂 層 １ ２ の 厚 さ と の

間 で （ 数 ７ ） の 関 係 を 具 備 す る こ と で 、 曲 げ 応 力 の 中 性 軸 の 存 在 す る 面 が 、 金 属 材 料 層 １

１ と 合 成 樹 脂 層 １ ２ と の 接 着 面 と な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 数 ７ 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 た だ し 、 ｔ 1 は 金 属 材 料 層 １ １ の 厚 さ を 、 ｔ 2 は 合 成 樹 脂 層 １ ２ の 厚 さ を 、 Ｅ 1 は 金 属

材 料 層 １ １ の ヤ ン グ 率 を 、 Ｅ 2 は 合 成 樹 脂 層 １ ２ の ヤ ン グ 率 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 ３ 点 曲 げ 試 験 を 実 施 す る 場 合 、 支 持 台 ２ の 配 置 間 隔 に よ っ て は 、 金 属 材 料 層 １ １

の 曲 げ 応 力 に よ る 弾 性 変 形 が 塑 性 変 形 へ と 移 行 す る こ と も 想 定 で き る 。 塑 性 変 形 に 移 行 し

た 場 合 、 試 験 片 端 部 で の 剪 断 強 度 を 正 確 に 求 め る こ と は で き な い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 し た が っ て 、 支 持 台 ２ に よ る 試 験 片 １ の 支 持 間 隔 ｌ は 、 曲 げ 応 力 に よ る 弾 性 変 形 が 塑 性

変 形 へ と 移 行 す る 限 界 長 さ よ り も 小 さ い 間 隔 で あ る 必 要 が あ る 。 支 持 台 ２ に よ る 試 験 片 １

の 支 持 間 隔 ｌ は 、 （ 数 ８ ） を 満 た す 場 合 、 試 験 片 １ の 金 属 材 料 層 １ １ で 塑 性 変 形 が 生 じ る

こ と は な い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】
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【 数 ８ 】

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 た だ し 、 ｔ 1 は 金 属 材 料 層 １ １ の 厚 さ を 、 σ
Y
 は 金 属 材 料 の 塑 性 応 力 を 、 τ

B
 i n t  は 金

属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  は 、 金 属 材 料 表 面 の 凹 凸 の 度

合 い に よ っ て 変 化 す る 。 し た が っ て 、 試 験 片 １ の 長 手 方 向 で の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と

の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  分 布 を 求 め 、 必 要 に 応 じ て 支 持 間 隔 ｌ の 制 約 条 件 を 変 更 す

る 。 す な わ ち 、 通 常 は 、 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  の 分 布 平 均 値 を 用 い て 支 持 間 隔 ｌ の 制 約 条 件 を

求 め る 。 試 験 片 １ の 性 質 上 、 塑 性 変 形 の 蓋 然 性 の 高 い 材 料 で あ る 場 合 に は 、 剪 断 強 度 τ
B

i n t  の 最 大 値 を 用 い て 支 持 間 隔 ｌ の 制 約 条 件 を 求 め る 。 こ れ に よ り 、 金 属 材 料 層 １ １ で 塑

性 変 形 が 生 じ る こ と な く 、 試 験 片 １ の 接 着 面 端 部 で 初 期 亀 裂 が 生 じ た 時 点 の 荷 重 Ｐ を 、 高

い 信 頼 性 で 求 め る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 な お 、 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  の 分 布 平 均 値 は 、 例 え ば ５ 本 の 試 験 片 に つ き 、 そ れ ぞ れ 金 属 材

料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 を 求 め 、 こ れ ら の 和 を ５ で 除 し て 得 ら れ る 値 を

用 い る 。 剪 断 強 度 τ
B
 i n t  の 最 大 値 は 、 例 え ば ５ ～ １ ０ 本 の 試 験 片 の 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂

材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 強 度 を 求 め 、 こ れ ら の 最 大 値 を 用 い る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 以 上 の よ う に 本 実 施 の 形 態 １ に よ れ ば 、 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 が 、 金 属 材 料

と 合 成 樹 脂 材 料 か ら な る 二 層 構 造 を 有 す る 角 柱 状 の 試 験 片 で あ る 場 合 で も 、 金 属 材 料 と 合

成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 に 初 期 亀 裂 を 入 れ る こ と な く 、 曲 げ に よ り 生 じ る 接 着 面 の 剪 断 応 力

に よ る 試 験 片 端 部 で の 初 期 亀 裂 の 発 生 荷 重 を 正 確 に 測 定 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 試 験 片 の 支 持 間 隔 ｌ は 、 試 験 片 の 金 属 材 料 層 に 塑 性 変 形 が 生 じ な い 範 囲 で 定 め る

こ と か ら 、 金 属 材 料 と 合 成 樹 脂 材 料 と の 接 着 面 で の 剪 断 力 に よ る 端 部 の 摺 り 強 度 を 高 い 信

頼 性 で 求 め る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）

　 本 実 施 の 形 態 ２ で は 、 金 属 材 料 と し て 鋼 材 を 、 合 成 樹 脂 材 料 と し て エ ポ キ シ 系 合 成 樹 脂

を 用 い る 場 合 の 接 着 面 端 部 で の 剪 断 強 度 に つ い て 、 鋼 材 の 表 面 性 状 を 表 す パ ラ メ ー タ に 基

づ い た 相 関 性 を 求 め る 手 段 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 試 験 片 １ は 角 柱 状 で あ り 、 鋼 材 と エ ポ キ シ 系 合 成 樹 脂 と で 構 成 さ れ る 二 層 複 合 梁 で あ る

。 試 験 片 １ は 、 鋼 材 平 板 上 に 、 エ メ リ ペ ー パ で 所 定 の 方 向 に 研 磨 を 施 し 、 エ ポ キ シ 系 合 成

樹 脂 を 流 し 入 れ て 硬 化 さ せ た 原 板 よ り 切 り 出 し て 生 成 し た 。 試 験 片 １ の 平 均 主 要 寸 法 は 、

高 さ １ ５ ｍ ｍ 、 幅 １ ６ ｍ ｍ 、 長 さ ５ １ ｍ ｍ で あ り 、 鋼 材 部 の 平 均 厚 さ ｔ 1 は ２ ｍ ｍ で あ っ

た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 荷 重 印 加 手 段 ３ と し て は 、 テ ン シ ロ ン 静 荷 重 試 験 機 を 用 い 、 ク ロ ス ヘ ッ ド ス ピ ー ド を １

ｍ ｍ ／ 分 と し て 、 試 験 片 １ の エ ポ キ シ 合 成 樹 脂 側 上 面 に 印 加 し た 。 試 験 片 １ の 支 持 間 隔 ｌ

は ２ ０ ｍ ｍ と し た 。 図 ３ は 、 斯 か る 条 件 で 初 期 亀 裂 が 発 生 し た 時 点 の 荷 重 を 求 め た 結 果 を

示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

10

20

30

40

50



(10) JP  2005-91171  A   2005.4.7

　 図 ３ で 、 ペ ー パ 番 号 は 、 鋼 材 表 面 を 研 磨 し た エ メ リ ペ ー パ の 番 号 で あ り 、 番 号 が 大 き い

ほ ど 凹 凸 が 小 さ く な る 。 エ メ リ ペ ー パ の 番 号 が 小 さ い ほ ど 、 す な わ ち 鋼 材 表 面 の 研 磨 が 粗

い ほ ど 、 初 期 亀 裂 が 発 生 し た 時 点 の 荷 重 は 大 き く な る 傾 向 に あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 次 に 、 試 験 片 １ で あ る 鋼 材 の 表 面 プ ロ フ ァ イ ル を 計 測 す る 。 具 体 的 な 計 測 方 法 は 、 エ メ

リ ペ ー パ に よ る 研 磨 方 向 を ０ 度 と し て 、 試 験 片 １ の 中 心 点 を 原 点 と す る 直 径 ５ ｍ ｍ の 円 内

の ０ 、 ９ ０ 、 １ ３ ５ 度 方 向 に つ き 、 公 称 精 度 １ μ ｍ で 、 直 線 的 に 表 面 の 凹 凸 高 さ を 計 測 す

る 。 各 計 測 さ れ た 凹 凸 高 さ に 対 し て 傾 き 補 正 を 施 し て ス ム ー ジ ン グ し た 後 、 周 波 数 分 析 を

行 う 。 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ は 、 斯 か る 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 周 波 数 分 析 成 分 を 用 い て （

数 ９ ） に よ り 算 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

【 数 ９ 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 た だ し 、 ａ i は 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 振 幅 を 、 λ i は 表 面 プ ロ フ ァ イ

ル の ｉ 番 目 周 波 数 成 分 の 波 長 を 、 夫 々 示 す 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ４ は 、 図 ３ に 示 す 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 を 、 （ 数 ９ ） で 求 め た 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ に

対 し て プ ロ ッ ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 比 較 対 照 と し て 、 図 ５ は 、 図 ３ に 示 す 初 期 亀 裂

発 生 荷 重 を 、 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 凹 凸 高 さ の 算 術 平 均 値 Ｒ ａ に 対 し て プ ロ ッ ト し た 結 果 を

示 す 図 で あ る 。 図 ６ は 、 図 ３ に 示 す 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 を 、 平 均 的 な 表 面 か ら の 自 乗 平 均 平

方 根 偏 差 Ｒ Ｍ Ｓ Ｑ に 対 し て プ ロ ッ ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 図 ４ を 図 ５ 及 び 図 ６ と 比 較 す る 。 プ ロ ッ ト の 回 帰 直 線 ５ １ 、 ６ １ 、 ７ １ に 基 づ い て 、 偏

差 の 自 乗 平 均 値 を 求 め る と 、 そ れ ぞ れ ８ ３ ． ２ 、 ７ ６ ． ３ 、 ６ ７ ． ５ と な っ て お り 、 表 面

性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ に 対 し て プ ロ ッ ト し た 結 果 が 、 最 も 良 い 直 線 性 を 示 し て い る こ と が わ

か る 。 ま た 、 ペ ー パ 番 号 １ ０ ０ ０ と ４ ０ ０ と に お け る 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 に 着 目 し た 場 合 、

図 ５ 及 び 図 ６ で は 、 ペ ー パ 番 号 １ ０ ０ ０ の 方 が ペ ー パ 番 号 ４ ０ ０ よ り も 研 磨 表 面 が 粗 い と

評 価 さ れ て お り 、 研 磨 表 面 の 粗 さ が 逆 転 し て 評 価 さ れ て い る 。 そ れ に 対 し て 、 図 ４ で は ペ

ー パ 番 号 に よ る 評 価 の 逆 転 現 象 は 生 じ て い な い 。 し た が っ て 、 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ に

基 づ い て 相 関 性 を 評 価 す る 方 法 の 方 が 、 よ り 高 い 精 度 で 、 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 と の 相 関 性 を

求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 以 上 の よ う に 本 実 施 の 形 態 ２ に よ れ ば 、 二 層 構 造 を 有 す る 試 験 片 の 接 着 面 端 部 で 初 期 亀

裂 の 発 生 し た 時 点 の 曲 げ 荷 重 Ｐ に つ い て 、 金 属 材 料 表 面 の 凹 凸 分 布 を 的 確 に 反 映 し た 相 関

性 を 求 め る こ と が で き 、 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ を 算 出 す る こ と で 、 試 験 片 １ に 対 す る 初

期 亀 裂 発 生 荷 重 を 高 い 精 度 で 推 測 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ６ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 摺 り 強 度 試 験 装 置 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 摺 り 強 度 試 験 方 法 に 用 い る 試 験 片 の 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 初 期 亀 裂 が 発 生 し た 時 点 の 荷 重 を 求 め た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 を 、 表 面 性 状 パ ラ メ ー タ Ｒ ｓ に 対 し て プ ロ ッ ト し た 結 果 を 示 す

図 で あ る 。

【 図 ５ 】 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 を 、 表 面 プ ロ フ ァ イ ル の 凹 凸 高 さ の 算 術 平 均 値 Ｒ ａ に 対 し て プ
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ロ ッ ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 初 期 亀 裂 発 生 荷 重 を 、 平 均 的 な 表 面 か ら の 自 乗 平 均 平 方 根 偏 差 Ｒ Ｍ Ｓ Ｑ に 対 し て

プ ロ ッ ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 端 部 に 初 期 亀 裂 を 設 け た 試 験 片 を 用 い る 破 壊 靱 性 試 験 装 置 の 模 式 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 １ 　 試 験 片

　 ２ 　 支 持 台 （ 支 持 手 段 ）

　 ３ 　 荷 重 印 加 装 置 （ 荷 重 印 加 手 段 ）

　 ４ 　 基 礎 台

　 １ ０ 　 歪 み ゲ ー ジ

　 １ １ 　 金 属 材 料 層

　 １ ２ 　 合 成 樹 脂 材 料 層

　 １ ３ 　 演 算 処 理 手 段

　 １ ４ 　 出 力 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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