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1 猪 口

木材の静的粘弾性挙動,特にその温度依存性の測定には従来クリープあるいは応力緩和実験

が用いられてきたが1),実験が長時間にわたり多大な労力を要する｡ そこで短時間のクリープ

歪回復実験によって木材の静的粘弾性挙動の温度依存性が簡単に推定されるかいなかを検討す

る｡

なおこれらの方法は均質,等方性の高分子材料については実験が行なわれ,その結果が同材

料について圧縮より求められ~たクリ-プのデ-タ丁と非常によい近似を示すことが報告され･

十分に使用可能であると結論づけられた2)｡

2 理 論

前報でも述べたごとく,HERTZ の弾性接触3)の考えから,被圧縮体を弾性体,鋼球を剛体と

みなすと,押込み変形深さ Zo(mm)と荷重 P (kg)の関係について次式が見出される｡

Zo3/2一/_t､
41J7
ff
3P
､11j
･-ノー

------････①

K;体積弾性率 (kg/mm2)

p∴Lameの定数 (剛性率 kg/mm2)

f-3/4Rl/2 R;鋼球半径 (mm)

古典弾性体に関する理論解に準じ均質で等方性であることと粘弾性挙動は線形であることを仮

定すると

Zo,-〔Zo〕pご1, - 〔Zo〕p=p
i-(1+i))to i-i)to

Zoγ;残留押込み変形深さ (mm)

t ;歪回復法による全時間 (sec)

io;歪回復法における荷重時間 (sec)

L' ;歪回復法における除重時間と荷重時間の比

*日本木材学会第16回大会 (1966年4月)にて発表
**木材物理研究部門 (DivisionofWoodPhysics)
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となるO

①の弾性式を時間により変化する P,Z.についてラプラス変換を行な十粘弾性の式を求め

ると

Zo,-1/2･(4FL)I/3･(EP)2/3J0 ----･･-･⑨

JC;クリ-プコンプライアンス (mm2/kg)

以上をプラスチック材料に適応した場合,圧縮のデ-タ～と非常によい近似を示すことが報

告されている2)｡ これらを不均一,異方体である木材に利用した場合,⑨式に限ってみると 〝

の値のみにその性質が影響をあたえる｡したがってそれらを考え合わせながら検討を行なう｡

3 実 験

試片は同一樹木から採集された Tablelに示すごとき,湿潤状態でのヒノキ材 (Chamecy-

parisobiusaENPL.)で,柾 目面に直角に鋼球を圧入する｡形状は 40×40×40(mm)のものを
1条件5個ずっ使用した｡

実験条件として温度範囲 100-80oCを8段階に分け鋼球径 15,20,25mm を使用して,各

Table 1. S p ecim en cond ition.
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々の組合せ実験を行なう｡

実験方法はス--デソ式曲げ試験機 (Fig.

1,最大荷重 50kg)を利用して,金属,プラ

スチック材料に使用されるRockwell硬さの

規格 (ASTM :D785-62) に準じて基準荷

Fig.1. Apparatus.
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Table2.A 点Ⅹedminorloadandamajor
loadusedinthistests.

Diameter
(1111111 Minorload(k g)もMajorload(kg)

15 ' 5, 10 25

5, 10 30

5, 10 40

(1966)

蛋-最大荷重 (30秒)-→基準荷重 (30秒)

の負荷様式をとり,最初の基準荷重と最後

の基準荷重から押込み残留歪深さ(Zoγ)を

測定した｡この場合の各々の鋼球について

の基準荷重および最大荷重を Table2に

示す｡

恒温状態に保つには前報に示したHAAKE

循環装置を使用し各々の温度の誤差 士1/2

oC である｡

4 実 験 結 果

先ず Fig.2 に押込み残留歪深さと温度との関係を示す｡プラスチック試料の場合,鋼球圧

入による歪回復量 Z｡rから Rockwell硬度 (HR) を ASTM D785-62 の規格により求める

と,

HR-a-kZo, (a,k定数)

となる｡したがって,その硬さを Rockwell方式で求めるなら,

RN-100-50Zor
C
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Fig.2.Z.r(recoveryinpenetrationcreep)

vs.temperature.

④式と Fig.2から RN (Rockwellnumber)
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Fig.3.Rockwellnumber(RN)vs.
temperature.

を求めると,Fig.3のごとくRN一温度関係

ほ表わされる｡また Fig.2で示される押込み残留深さの値 と(卦式からJCを求めるo

fLの温度依存性は次式で求められることが,HEARMON により示されている5)o

GT-Gt(1-α(T-i)) ･----･･--⑤
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GT;温度 T(oC)における剛性率 (FLY-GT) (kg/mm2)

Gt,･温度 i(oC)における剛性率 (FLt-Gt)

α;剛性率一温度の関係より求められる定数

今 Sitkaspruceについて与えられている数値を利用して GT を求め,計算が簡単なため

に,f-0(oC)の時の値を仮定し,

Gt-G｡-87kg/mm2 (GRT), α-0.0021

以上の値を代入して, 求められた FLの値を⑧式に代入して,Jeを計算したものを Fig.4に
実線で示す｡また同園中,点線部分は曲げのデ-メ-より求められた Je6)の値 (30sec)である.

5 考 察

i)Rockwell硬度

Fig.3に示される Rockwellnumber(RN)一温度の関係に注 目すると前報で述べてきた,

Brinell硬度と全 く同様な傾向を示す｡すなわち 50oC～60oC 近辺での曲線の変曲点の存在が

示され,しかも鋼球径が大きくなるほど高温側にその変曲点が移動する｡したがってRNによ

り木材の硬度を示すことは不可能でないと思われる｡換言するとクリープ歪回復 との 関 係 よ

り,木材の相対的硬さを求めることは可能であると思われる｡

ii)クリープコンプライアンスの推定

⑧式から Z｡,と Jcの関係は直線関係で示される｡そこで⑧式を不均質,異方体である木材

に適応した場合,問題となる点は,FLの値である. ここでは剛性率 FLとして⑤式で示される

温度依存性が存在するとして, Zorを測定することからJeを推定する｡この方法で求めた Je

の値の温度依存性を,Fig.4中に実線で示した｡実験は,前述したごとく鋼球径,および負荷

重を変えて求めたものであるが,Fig.4に示されるようにそのバラツキは比較的小さく,はば

Diometer(mm)
▲ /∫
n 20
0 25

0 /0 20 30 40 50 60 70 80
TemperotureCoC)

Fig.4.Je(creepcompliance)vs.temperature.
Solidcurveiscalculatedbyequation(3)and
dotted curveisobtained by bendingof
HINOKIwood
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一定の値が求まることが示される｡Fig.4に曲げ試験より求めたク1)-プコンプライアンスの

値6)を点線で示すが,この曲線は 50oC前後で2つの曲線に分類され,-50oC近辺にやや特異な

点が示されることを表わしているが,これらの知見は,木材においてしばしば現われることが

報告されている｡そこで実線と点線の両曲線について検討を行なうと, 約 50oC以下 で は,

実線と点線がよく一致する｡すなわちこの範囲では鋼球圧入法から,⑧ 式より求められた Jc

と曲げ試験より求めた JCが一致し③式が木材の場合に適応されることが推定されるのに対し

て約 50oC以上の温度範囲については,実線と点線は大きな差を生じる｡

iii)鋼球径,荷重の影響

ii) において,クリ-プコンプライアンス JCの鋼球径,荷重の影響はほとんど表われない

ことを報告した｡しかし Fig.2でみると,この残留押込み変形深さにおよばす鋼球径の影響

が若干あらわれる｡その傾向は前報4)で述べた Brinell硬度と同様である｡ また③式より求め

た Jcが,実験値より求められるJeとほぼ近似すると仮定して, さらに詳細にみると若干の
知見が得 られる｡その結果をあらわしたものが Fig.5である｡Fig.5より,鋼球径 15mm の

ものについて p-10,15kgでのJcをみると,Pが大の方が Jeが大であるのに対して,鍋
球径 25mm のものは全 く逆がいえ,鋼球径 20mm のものでその差がほとんどないことが示

される｡これは鋼球径の影響ならびに荷重の影響と考えられる｡しかし荷重の影響を考えるな

ら鋼球径 15,20,25mm のいずれの場合も同様な傾向を示すと思われる｡この場合は Flg.5

からもあきらかなように,むしろ鋼球径の依存性があらわれると思われる｡さきに鋼球径が大

になるにつれての変化を,応力の状態が圧縮へ変化することを仮定した｡ 6) ここでも同様の考

察を行なうと,③式よりJeを求めるについて,Jcは一応鋼球径によって変化せず唯温度によ

り変化すると考えられる｡したがってこれらの変化は,鋼球径 15mm のもので,ここでつか

あれる flTR が応力に依存すると思われるのに対して,鋼球径 25mm のものでは応力の増加

により fLTZeが減少する傾向にある｡ この原因として鋼球径が大きくなるとその圧縮への寄与

が増大すると考えられるがこれについては今後の検討を要する｡

6 結 論

鋼球圧入法による静的な木材の粘弾性の測定の一方法として,ASTM;D785-62Rockwell

硬度試験に準じ押込み鋼球径および押込み荷重を変化して,試験を行なった結果以下のことが

結論づけられる｡

1) Rockwell硬度の温度依存性は Brinell硬度4)と類似の結果となる｡

2) ヒノキに類似した Sitkaspruceの data5)を使用し, ヒノキのクリ-プコンプライア

ンスを③式より推定すると,その剛性率はRT面の剛性率が最も近似する｡このことより繊維

に直角な鋼球圧入の場合,RT面の努断が影響するものと考えられる0

3) 2) より求められた,Jcとヒノキのクリ-プコンプライアンス (曲げのデータ-により
求められ,ど-30secのもの)を比較すると,～50oC,50oC～ の2つの領域にわかれる｡ すな

ち 50oC以下ではよい近似が見出せるのに対して 50oC以上では差を生ずる｡

4) クリープコンプライアンスを求めるにあたり鋼球径,荷重の影響はほとんどなく,この

点からは本実験からのいずれの条件でも,JCの値は近似値 としてあらわされる｡
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5) Rockwell方式での鋼球径ならびに荷重の影響は Fig.5に示されるごとくわずかに

存在し,その様式から鋼球径が大になるにつれ,応力状態が異なることが考えられる｡
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