
dr" W W .. 木 材 研 究.喪料1日…-…‖-日日-HM叫……..……..……日.…...…岬仙日."....……日..".…………….M"....".

､ 癖 - 辞
====================================== ニー

木 材 繊 維 板

その性質考試敵､特にその渡歩強度にういて I

r F.KOLLMA,NN および A.DOSOtJDIL

原 著 i

杉 原 彦 - ,後 藤 輝 男 ･.肩山常永郎 ､

共 ′ ′訳 t ､
i

第 3部 硬質未鰍練板の疲労弛
■

3tI概 説
I

･近年構築,構造材亘の疲労強疫に関する研究が一事すます行はれる康になった･此

は実に航基機構準の問題が刺戟と卑ったためである.此がた冷た轟々なる試験法所∫

謂短期試験 〔文献36参照〕が提出され且多くの試験機械も考えられたが 〔31参照コ

一般に疲労強度 (Dauerf占stigkeit)は W6hl'er法 (W6hler･Verfahren)豆決
｢

定され経験的,周的に示されるのが普通で挙る･

疲労強度と言う概念は勿論疲労強度の試験と関聯するのであるが,A.THUM(文

献坤 によれば女の如くのべている･即ち或る材料に任蕃回数琴重をかけても材料

が破壊したvl場合,その材料は疲労しないと言う1.疲労強度と言 う場合は平滑敷試

験片についての事であ'D.切欠のある試験片や.構造部分 (Formteil) について

は疲労耐久性 (Dauerhaltbarkeit)と富うりである.更に亦 A.THUM によれ,ば

疲労強鹿とは平滑に磨いた表面を有する試験片に野して如何に長く亦,何回繰返し
メ i
て荷重を加えても破壊しない様'な繰返変動荷重 (W占chselndとBeanspruchung)

のうちで貴大甲荷重を其の材料の疲労強度と言う′亡文献44j_･其の場合,疲労強度

の倍は材料強弱学の⊥般公式による応力 (SpAnnung)として計算される.'i疲労荷

貢 (Dauerbeanspruchung)の理想的をものは正弦曲線の応力変化をする･ (第
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a･純繰返変動荷
重 (ReineWe_I

･'chselbean!pru-
chung)

C.･正負雨域に亘.
る疲労荷重(Da-

tKrbeanspruch-

ungimWechs-
elbeteich)

ら.正変動荷重

(schふellbeanヲ･
pruchung)

d.正域に於ける
疲労荷重 (b?_

qerbeansprqch-
'ung･imSchwe-
1lbereich)

蔓 主崖 - -..{ 1 --
r･'i-L'J

57



ー■

n M H A.-" I " M ･ ･ 一 木 材 研 究 資 料 ･MMH-"･n･""･"""I･=----;t";･="･･IHHH-日日-=-="日,･･M･.""I""･Lm･･"t･
l ′ p～

18図)･その図に於い七応力の限界値は上限応ガ (Oberspannung)U._と下限応力ヽ

(Unterspanpung)quを以って示した. しか.る時は U.-qu､は応力幅 (Spann-P

ung的reit'e)或は振動幅 (SchwingbTeite)(応力線幅の＼2倍)となる. ､ヽ

か (_すれば疲労荷重として一般に次のものが考えられる･-

1.繰返変動応力 (Wethselbeanspruchup_g)('qw)(第18囲 a)

･即ち o･｡ニーo･uの場合である.応力振幅 (Spanriungsatisschlag)ノ0･:は正負の

同じ大きさの限界値間を変動する.限界応力(GrenzspannBTig)の代数的平均値即

ち平均応力.(Mittelsp?nn屯ng)-o･m柊零である.此の場合の疲労張度は繰返変動

強度 (Wechselfestigk.eit),と言うより,むしろ,'純繰返変動強度 (ReineWe-

CⅠ!苧elfestigkeit)qw't言った方が良V,.
＼ヽ

2,. 正動変応力 (Sc'hwellbeaLnspruchung)(qBCh)

これは以前 HUrsprungsbean?pruchung'tとも言っていたもので第18図 bの場ヽ

合で繰返変動応力の擬幅に等しレ静止応力 qm(静的な初痢応力)･にその繰返変動

応力が加った場合である･_応力は零と振頃の2倍隼等しい最高値との間を繰返変動

する,即ちo･m〒qaである･世の場合ゐ疲労鹿渡注文,.tE変動疲労強度 (Schweli-1

fe-stigkeit)とも呼ばれる.

芦.応力如正負両域に亘る場合の疲労応力

q CDauerbe.anspruchungim Wechselbereich)

平均応力 qmが琴よりも大であるが,而し応力振幅 (Spannangsa凸ssやlag)qa

よDJも小である時,応力は第18囲 Cに於ける如く正と負の限界値の間を変動する.

4., 正域に於ける疲労応力 (Daもerbeanspruchung.im Sch亘ellbereich)

此.Vi正変応力で,.而も初期応力が(2)の場合よりも大なる場合である･第18図 d,

即ち平均応力 qmは零よりも大,且応力振幅 ふAより-も大で,限界応力は同符号を

有する坂合である.

W6HLER 法による疲労試験では多数の試験片を上述の応力状態の円.の一つに依

って稜々たる大小さの応力で試験をなし, その結果,L求冷た旦限応力及び応力幅

(Spannulngsbreite)Iを破壊に至る迄の荷重繰返し数 (Lastspiele)(叉 "Last-
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petiodやn"広っいて方眠紙或は半対数方痕紙にプロットする芽港ゼある,･ そして
′▼

此の点を結誉ば所謂 W6hler級 (W6hler･Kennlinie)が得られる.-此の輝は

荷軍繰返数が大とたると一般に嘩軸に対する平行線-の漸近線となるが,此の平行

線に相応す妻,応力振幅が求むる疲労強度を示すのである. (応力が疲労強度よりも

高い場合埠此の商重での破壊迄の荷雷繰返数は或る一定の値を有して示るので,庇

の応力を時点強度 (Zやitfestigkeit) とも云うコ.上述のあらゆる種類の応力で疲■ー

労強度を試験レ疲労強度の限界に相当する上限及び下限応力を平均応力或は下限応

力について画 く̀ならば;初期応力 (Vorgpann包ng)の疲労強度に及ぼす影感を明
I

瞭に示す疲労魂慶線図が得られる.斯 くして例ぺば G.PAF 〔文献311〕によれば鋼の

繰返変動強度 ノ(Wechs昌lfestigkeit)と Ursprungsfestigkeitと静止引張応力

との比は~0.5;0.8;1である.静止状態で荷重を加えた場合の疲労強度は通例葡萄

張度 てDauerstapdfestigkeif)と警ばれ,∵初旬試験によって決定されるが,此の

値は疲労強度緑野の頂点 (Gipfelpunkt) に相当す るものであ.る･此は理論的に

は応力振幅零の*=合の正荷重範囲に於ける疲労強度と考えられる.

試験片に仕事を与える場合に充分応力が革いと,1弾性変形 以外 に可琴 性 変 形

(PlastischeVerforTnung).も生ずる･そして荷重除去の場合,弾性変形は仕事と＼T∫
して快復されるが,塑性変形したものは材単車で勲に変化する.ノ荷重変化の間に勲～

に変じた材料 1cm3.a-た りの仕事量を減衰能 (D孟mpfungsfahigkeit)と言う.

そのディメンシrヨンは 汐 〔emkg/cn13〕で示される.雪成衰能は繰返し速度に無関係

であるが荷重の大小には本蛮的に左右される.〔文献30〕/
I

､ ･31疲労試験痩 (Da'uerpriifhas.chinen)

- 310概 説
i_, /

疲労試験塵には試験する応力あ種輝喝応じて寒々

(a) 引張一圧痕疲労試験機 (Dauerp畑frpa占chinen畑rZug-Dr色ck･Beanspr-

uchung) 寸

(b)′顔 l)疲労試験機 ◆(Dauerpr牡fmaschineniiir一Verdreht)ea‡lSpruChung)

(C)･曲げ疲労試験機 (DauerpriifmaschinenliiirBiegebe亀nSpruChung)I
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等やミある･
㌔

:更に (C),の曲げ疲労試験横は次の二つ正分難さ咋る･ ､

(i)回転曲げ試験機 (Umlaufbie由ma声Chinen);此の試験機･では円形断面の＼ 1
試験片が一定荷重のもとに其の長軸ゐ堪 りに遡転する.

(ii)平板曲げ試験機 (Flachbiegemaschi事len);此は平板状の試験片が上下忙
I

曲げられる.

WdHLER以後特に最近 20年間佐すべての種類の応力に鄭して多くの型の疲労試

験磯が作られた･そのうち大抵の旦のは簡単な改造を施やば2種類或は3種類の応

力叡 用いられる.叉或去.ものは二つの穣癌の応力の合成された繰返変動荷重 (例

えば引張一圧縮荷重と同時に換 り繰返変動荷軍の加えられる様な繰返変動荷重) を

も加える事が出来る.

繰返変動カr(Wechselkraft)を試験片に与える方法によ?_て試験機は次の如ぐ

分類される.〔文献37〕 ､′ 女f

l･クランク駆動 (Kurbelbetrieb)によって繰返変動カを加え.る機械

2.､静止荷重に変化を与えて繰返変動力を加える機械 (回転曲げ試験機.t,iこれに属

する･)

3.1振動運動をなす物体の慣性力率は遠心力によって繰返変動カを加える磯城

4.電磁駆動 (ElektromagnetishemAntrieb)による機械
■

引張｢圧縮及び平板曲げ疲労試験磯は更に他の群を構成する.即ち
＼

15.油圧駆動 (Druck61qntrieb)による椀種

引張T一圧縮疲労試験磯は緯声 1.

6.･圧縮茎索駆動 (Dr凸ckluitahtrieb)による機械

とみなされてV､る.

個々の硬労試験機の適用性は機械そのものに何かめ制限,例えば昔の油圧駆動の

試験機で初応力が高V,上に吏Yzl応力が増加する機構である様如 鵬 がたい由 りは,I ■l

繰返変動力を与える方法よ･りVi,寧ろ其の構準に依存するものである･そして其の

個々の構造種 (Ba甘叩t) の適否の判定には試験 される材料をも考慮せられるづき＼
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である. ●

すべ七3種類共の荷重種 (Beanspruchungsart)をかけうる疲労試験機は更に荷

重 (Belastung).享変癖'(Verformung)の種頬によって2つの辞に分類出来る･

即ち

1･変形一声の機械 (Maschinenfnit壷IeichbleibenderVerformung)

云･荷重一軍の機械 (MaschinennitgleichbleibenderBelastung)

第1群に属する機械では･仝試験期間中･変形の限度 (Verfor叫 ngsgrenわ が一I

定で.〔曲げ試験機では傾斜角 (Neigungswinkel),損P試験機では携 り角 (VPrd-l
I

re,hwinkel),引張一圧縮試験機では最初に生じた伸びの量〕, その際に測定装置
■

(hleβvorrichtung).K･か iるカ,挙って試験片-め荷重田寺間と共に漸次小さく

たる.何散なれば材料り変形は時間と共に埼大するものであるから,第2群に嘩すI

る機械では第1群に属する機械に対して荷重はT定で変形は従って増大する･ 〔文l ノ

献40と比較せよ〕

. ･ ･311､奉賛験に点いた疲労試験機械

(a) 平板曲げ損ら試験機,Schenk型 ､

(b) 平板状試験片 (Flachprobe)に対する Sc.henk:Erlinger型の繰返変動曲
/

げ試験機 -

(G)DVL(独乙航茎研究所)の二つの単純曲げ疲労試験機

(d) Schenck･Erlinger型の衝撃一引張一圧縮試験機 '(Zug･Dru.ck･Pillser) で

あも.
＼

使用L;たすT<ての曲げ疲労試験磯,即ち上述の a.b.Cはクランク駆動 (Kurbel-

antrieb)の酋甲であるが,此に対してde?衝撃一引領一圧縮試験機では強い共振に7ノーi
よる遠心力 l(Flietlkra血)によって荷重が加えられるものである･.叉曲げ親験磯は

変形一定であるが之れに対して衝撃一引張一圧縮試験磯は特別な調整により荷重一

定で作動するのである. t

311,0 Sche,nck型,平板曲げ振 り試験機

(FlqChbi元e-undTorsions'maschine)
1
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平板曲げ換 り試験機 〔文献 3.7,38,45〕(第19囲,第20図)は･E･LEHRによ?て

用いられた, かの履歴現象のルーブの光学的指示韓を有する換 り振動試験機 (Dr-
Al/

ehschwing叩gSm争SChine)に端を発している･･本読験に埠U;､た耕して機械の構
■ -

造は全 く簡単に卑っていて指示琴も変えら-ktた･(第19,20図)一末尾

L曲げ疲労試験?時は試験片 年は?かみ疲 (spannplatten)を有する二つのつか
ヽ

み鈎 (Spannklauen)に固定される.このつかみは一方は携 り試験の時は試験片ヽ

が革撲そこにはま'る所･&回革ク..ランク軸のチャック (Spannfutter)∴に他方は動力

計のチャックに固愛される.此の回転クランク一触 dと動力計 kは試験片の擦 り軸

(prehachse)と一致する共通の長い軸を持つ七いる･.･#載クランク軸 dほ駆動財
)

g.のクラン.ク fによって連結梓 eを径て駆動される･回萄クランク軸 dの振幅従

って試験片を曲げる角度は-ンドルで動かされる少女-ム hを通じぞクヲ-/ク f.
㌔

を坂ぢる事によって機械静止-O状態で 0-±150の間の任意の大小さに調整する事

申出乗る･感動軸は Polum 開閉轟.(polumschalter)を有する 150.9項び3000l

r.p.m の三相交流モー才一に亘境的に結合されて示る.駆動の回転,′即ち試験中

の荷重国数を読むための回萄計が装億さ軒ている･▼

回転モーメントを測定するために,即ち此の場合は回載クランク▲と駆動のための∫

つか今の振れによって試験片に加.えられる所の曲げモーメントを計るために,擁棟

の縦方向 (Langsrichtung)に琴勤し得る測定台 (Meβbock)が用いられる.そ

の主な 機構は,其の最大回転モーメント±56cmkg(仝号二メ･ント=回転斗静的モ

∵メント-100cmkg)を有する ′′バ克動力計,J一(F9derstab･Kraftm牢SSer)ykは

後端で鋼製縮 1にはまわ,此の 1は鍛鉄のケ-ス nにはまりつけられて1W､▲る.描

は二つめ調節ばね _m にのせられ ●此のばねは動力計の縦軸と直角方向特側方-動

､く事が出来る様にしてある･此の様な裳富によって試簡片の蔑みのため乾生ずる引

張 り応力を避ける革嘉ミ出来る.上述のチャックiを有する動力計の頭は,鋼鉄梨の

箱の中で針軸受で軽 く過る様に装遺せら畔ている∴試験片により動力計に与えられ
I

た振 り千一メン下は円部甲鋼鉄製?箱の↑ンドル(Ha哩r)に依って回転せしめら-

れる二個の測定用ダイヤルゲ-̀ジ､Pを有する測定用テコ (Meβhebe,1)O'の振れ
ヽ

として測定される.円部の鋼鉄蟹の箱 1は挺子 (Hebel)qとこつのねぢ rによ
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って動力計と共に外側の箱に対して広い範囲に亘って頻られる.こその結果,試験片′

に静的な初期応力を与える.そして試験片が破断したとき,即ち曲げモーメントのー
■■

一定の減,11によって自動的k駆動が停止する様に疲衝スヰッチ {Dampftl長saus二
ジ LI

scJlalter)が働 く様に装置されている.
/

(1

31,1,1 SPhenck_･Erlinger型,繰返変動曲げ試験機 (Wechselbiegemaschine)

sch.enc*･Erlinger'型ゐ板状試験片 (Flachprobe)に対する繰返変動曲げ武験

機の構造に全 く簡単になってV,ち.(文献29,37,̀46〕(第21,22図)-末尾

.試験片a.の一端はボルトー(stiftschrauben).で駆動梓 (Antriebsschwingejb

に装置され その由動梓の∵端は試験片の横軸で測面に軸受され他の一癖は達韓棒

C に.より駆動モ-メ-eの軸に直接取 P付けられた二重カム′̀dにより駆動される

様になっている..カムの上昇距離は機械を藤Iiさせた場合に駆動梓の回転角が約09
と±120の間で変化する′様は調節される.叉駆動モ-ク- (普通密閉型の三相交流

モ-クーで回転数は約 1430r:p･′m･)は滑 り台の上転置かれ 此を上下に移動せ～

しめて試験片に静的な初期応力を与える事が出来考様になっている.･試験片の他の
･●

一端由 ま測定針 (̀Meβschwinge)がつけられ,その測定針は試験片わ中央でそのヽ ･I.

長軸に直角についている二つの板ばねhに装置され バネ動力言十iに結合されてVT

る･駆動軸によ｡試験片から測定聖 と伝えられる曲げモ-メ'ン… 動力計にては

引張った り或は圧略した りする様に作用す名.そし'TC此ゐ動力計測定針の振れは二∫

つのダイヤルゲ-ヂkで計られる様にな り,測定の精度 (Genaui壷keit)は次の如

く.して得られる.即ち測定針とダイヤルゲーヂの押棒 (乍aststif叶 との徴かたがI
たは溝付きナッ'トを用いてなくし,-青ランプ 1によらてその接触が示される様にし

た.一文水平方向に動き得る測定針の弾力性のある軸受勘 .境みによって試験片に生

じる附加的友引張 り応力をさけ,Z'様になっていも.

慣性力 (Massenkraft) を波少やしめるために,其の可動軸分はェL:クトロン

で造られ,此の試験機の主横棒は台 mにつけられ 準の台 mにつけられ,此の合

m は鉄製の曙で,･その中には電気スヰッ与 を袈垂している.試験片が破断すれば

(即ち所定の荷重守成少が起れば)機械が停止する様に自動スヰッチ･Pが働 く.此の●■
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スチッチは測定針によって直接作動される･そしてスヰッチが切れた時は赤ランプ

nがつく･改めて機械変動す,K柊スヰッチ従つモ青ランプpを入れて顔祝しなけれ
ヽ I

ばたらたV,.

試験中,試験片に与えられる荷重繰返し数勘 モータ-軸甲つけ根に装置された

計数券 (Zahler)に依って表示される. 早-メント0-土150cmk岳の測定には三

つの可動た動力計によ,つて計られる.即ち最小の動力計は ±4-土15crrtkg,攻は

士12-±50cmkg･帝大のものが･±49,-±150cmkgである∴ 此等.の繰返変動モ-

ゲントの外に,駆封モ-クーを移動する事により試験片に 300cmkg蓮の一定の初

期応力をかける轟も出来るがモ-アントの合計が 300_cmkgを越える事埠適当でた

∨､.- 1
1

1
311,2 DfVL型単純曲げ疲労試験機 (PlaTlbiegeJ)auerpriifma･schline)～ヽ i

DVL(独乙埠基研究所)型甲虫耗曲げ疲労試験機 〔文献37∴47〕(第23図,第24＼

図) は鵬 軸 がモ-ク ｢-と別隼雇ってを｡,駆動軸は機械のべバ a紅はめこまもI

れた二つの軸受 bに支持せられて取附合の下にあるモ-ク1 (1200r･p･m)によ
～

りベルト駆動される様になTt)ている.(第23,,124図)一末尾

'後方では試験の繰返し数考計る計数器が之と連結し,叉,前方ではウ ォ-ム革草

によって静止中に勤し得るカム･Cが装置されている.此のカムの軸頚に連結棒dあ
/
､⊥蝶が固定されてお り,連結棒 dの他端接機体精に軸受された円琴動する梓eに結

合され dと eゐ共通軸にはつかみ (Spannbiigel)fが取付けられ,そのつかみ

によって試験片 gP一軍重安捧するめで参るr･試験片 gの他靖は測定装置のつか

み .hにつかまれ,此の測定装置は台の上にのっていて試験片の畢さ叉は応力の種I

類に応じて移動出来る様になっている･測定装置は台につけられた板′マネ iよりた
9

･り,此?バネの頭につかみ h'の軸の針軸受があり･ 更に一方このバネの頭には測

定梓kがついてをり,此の kの振れ埠,か掠られた曲げモ二メントの大小さに対応

して動き,ダイヤルゲーヂ1で読みとられる様に奉って●いる･此の測定梓kに一つ

の板バネm.が梓の縦軸に直角にねぢ止めされ,この板バネは球集nを持っていて,

その中には鋼球が共振 (Resonanzsch如ingung)牲依って保持される様になって
I
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いる･そして撮撃が小とたつ麺 に抹此の鋼翫 叩 ってスヰItyチ ボックスノ3欄 き,＼1
●

その結果,･水銀スヰッチ ･(Quecksiiber･SchalFr6hre)･を切替てモータ-を止め

るのである.･試験片破壊の際のつかみf及び hの′急変は二つのつかみ軸 (Biigel一

左とhsen)につけられた可動の突棒 p.によって阻止される様吃み?ている･機械の
ヽ
荷範囲 (Belastungsbereich)は 5-900crhkgで3線類のつかみ (2'5,50,100

mm)と5づの測定/.ヾネ (2-8,5-15,:10γ30,20こ60,40-90kg) とを交互に

1組合せ去事によって測定バネの場合と同様にその範囲を多く.の段階で琴化させる事ヽ

が出来拳..倍,.注目すべき事払 底の機械では曲げモ-メント従って試験片の曲げ

応力がすう七の場所で,.どんな長さの時でも殆ん･ど同じ大V,さである事である･何
ち

･政友町ば勲 軍 に声されている様に加えられるカが試験片の由 睦 向に平行に作用

守 るからである 〔文献37〕.･附加的夜襲竃を使う痔には此ej機械で振 り及び正変動/

応力試験 (_Dauerverdreh･bzw{Zug･Schwell･Versuche)をも行う事も出来るの
I

■である. ＼ ∫

禦 ぐ 'gc''henck-Erl'in'gPr型引賂圧縮僑撃試験機 (Zug･D叫 IPulser).I I

工程の大簸る衝撃磯 (Groβhub･Pulser)tとしての Schenck,EJrlihger型引張二

圧嘩･衝撃試験機 ･〔文献.28,37,48〕柱第25因及び第26図に示す如

遠戸に取 り付けられて.いる･そして其のベッドの円部広は重晶石が-

機械のベッド

満至れ厚い鋳

物で囲まれて振動に対して抵抗をなしている.(第25,26図)-末尾 ＼I
そして此の質量(Masse)わ塵少p振動でも周囲に伝はらな-小桜ベッドはゴムの合

(Gummifiiβen}め上にめっている..そしてべァ下の上横枠板 (QuertiigeD bがI

あり,哉験片の長さ匿応じスピンザル ′(Verstellspindel)Cによって蕗動出来る

になっている.然し普通の場合はべッ下に結合されている.そのつかみbの駆動,

鷲

J

側には輪状動力計 dがある. そして此の dと試験片 壬をつかむ爪 eとがキルト

で結合号れ七い.る･他の爪 (Ein岳paDnurig)gは振動′アネ h.の端に取 り付けられ

て,そして此のバネ hは梓案円iに支えれている･歩動バネは端に鍾 (Massek)

を有レ,それに励磁機 1がつけられている.此の励磁機は可接触 m を径てつけら

れた直流分摺モータ- (GleichsttomこNebenschldβmotor)n(0,2kw)によ･つ 二t
65



●
･･=… … "1 木 材 研 究 資 料 lmMmM=--.･･--"･･･----=･-1=-･･""･".･MmM･-f･･:I-"I-1日日日日-

第.5表 一硬 質 木 繊 維 彼 の

A樽殊紡維~阪 同 方.向 5 960
(1941年製造) 画角方向､ ･,650

A超硬質板(1941年製造).直角方向 .5 . 10毎 6,5∴ :'870

1/. lr 同 方 何 ･91.0- 8.6 :532 .
(1942年製造) 直角方向 8.9 566

Aト硬 質 板 同 方 向 .2- .920 -6.5 310 237 468
(1943年製造) 直角方向′ 372 ●230､二 _539.

A(1942年製造) 直角方向 6.∫ 945､､ 420 ′l398 571fv

8. 野0 438 449 648 .

12 1000 541_ -574 . 857

16 1010ー 594 564 860

20 990 1541: 553 _849■▲

A..(1944年製造) 同 方 向' 6. 925 ～ 396
12′ 920 ･.430

i20 929 456

B 同 方 向 6 1000 7.5 ∫345 424 567

直角方向- 7_7 399 470, 670

同 方 向 8 990 8.4 一389 -L39 6 - )643
直角方向 7.8 449 :397 69LS

同.方 向 .12 1015 '7.5 429 472 656

(1942年製造)∫ 直角方向 ､7.9 470 .477 '772.･同 方 向' 16 1020 . 7ー3_ 433 ､503 647.
直角プヲ向 6-.8 -483 .525 → 789

同 方 向. ･20 1055 6.2 415 498 669
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.強 度 と そ の 関 係 此 ‥

値

180 A ～ 1.88
185 0.28 6.77 i.93

185 P.21 8.17 1■.74_⊥ _
130､. 0..24 ∫ 6.85 1.43
140㌧ 0.25. 6..25 1.54

8() 125 0.26 0.34 0.17 Q.b 3.37 2.由 5.09 oー~87 1.36

115 0.27 0'ー29 0.20 4.44 4.21 6.04 1.22 ▲▲

175 .0.40 0.39 0.,27 '4'.56 4.68 6J5･1二82

180_ 0.33 0..31 0.21 ∫5.41 S.74 8.57 Ⅰ.80 ヽヽ
.170 0129 0-.30 0.20 5.88 a.58 8.51 1.68

･.180 0..39 0.33 OL,21'. 5.46 5.59 8.58 1..82

175 OA4 4.31 1.89

180 ノ 0.42 4.67 1.96

子88- 0.41 4.93 2.03

125 0.36 0.29 0.2う, 3.15 4.24l5:67 1.25
160 6.40 0.34.0.24 3'.99 4.70 6.70 1.60.L

,LBS. 0.35･0.34 0.21 3.93.4.00･6.49.I.* ヽ

140 0.33 0.30 ･0.21, 4.23 4.65 6.46 1.38

150 0.32 0.31 0.19 4.ー63 4..70 7.61 1.48- ._ノ
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て約 2600r･p･m で回転せら町 その結果ベネ hが振動するのである･此の際に

生する力で試験片に引張と圧縮力を交互に作用する･バネ (Schwipgfeder)hの
I

内部で此れよりも径の小たるつる巻きバネ (Schraubenfeder).Oがその頭の所に

取 り府 けられ,･庇の Oの他鹿はボルト (GewiPdeboILZen)pに連蹄している.求

ルトpは二つの調節ナッtt紅より機械の車面で移動出来る様にな り,その結果バネ∫

Oが引き伸ばされた り, 縮 め.られた りして試験片に或る静的動応力を加える事が出

来るのせぁる･動荷重 (Vorlast)'及び変動圧縮一引張 り荷重 (Schwingenden

Zug-bzw,Dr也cklast)の大vlさは輪状動力計め変形によって測定される.畔の変

形は,これと結合して照明されるスリット (Spaltblende)rの測微,#微鏡 (Me-

βm紘roskop)Sのスター.ル上での移動として読み取られる.■

準動●バネの顔動は共振曲線(Resonanzku.rye)の上昇側 (Aufst9i芦enqenAst)! I

にある･.振動の大いさ,従って試験片隼か ゝる応声注回転数 (Dlreh毎hl) の調節

によって回転中に変更由来IZ,様紅たっている.早-ク-はスク-タ-(Reg91anlふ

sser)tに.よって動かされるから回転数は磁界制御抵抗 (Fe●ldregelwiderstand)ul

によって調節される･慣性力は回転数の白菜に比例して増大するから,由転数は比

較的狭い範囲に於てしか調節されない. や

これ等の事実.より少しの電圧の変化 (SpAnntmgssch叩 hkung)でも一時近直I

流回路に於てほ考慮しなければ卑らないのでゆ るが⊥試験片の振動と応力とを著名＼

しく変えるものと堆諭される∴モ●一夕rTの回転数を一恵は保つために特別の制御襲

鷺(Regeleihrithtung)をそな-ている引張一圧縮一衝撃試験横は'slattenschek-
lp

Kehse型でJある.〔文献28コ

制御装置は与えられた振動の振幅の大V増,に応じで ±3-土1%の精度を持って

いる.機械の杢変動力 士1000kgに対する歪争量 (Dehnungshub)柊 ±3mm迄

であーるやミ±5mprri迄は許容される･3mm 以上でも試験片が弾性変形をする場合に

は振動バネの最大振幅に応じて最高変動カの歪みは _i=3mm よ-り小たる変形に制御
I
される. それ故に歪か 士1.5mrh の場合には 土1260kgの荷重を.危険なく加へ得

る二初期応力荷重用バネの応力限界は共存するはずの暴動と共に,その大いざ法相
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小々 となる. 磁界制御抵抗Zは揺梓スヰッチ (Kipphebelsc-halter)の両琴にあ

る･此れ捕り御界(Reglet)の最外部に達した時,例え坪読験片が破断した時,振動

バネが共鳴振動数を超える時に機械か停止軍れる様になっているのである･試験開
/
始おら試験片が破断する迄繰返して応力を加えた時の数は,遠距計数券Aで謹み取

/
る.其の感動は駆動モニタ-ゐ下の軸端と結合されていてたされるのである.繊維

板の試験kは特別のつかみ1(Einsbannvorrichtuムg)が装置され,主とし比較的～

薄い,又幅の広い試験片の強度を革験する事が出来る様になった･

32 貿曲材料及び賓癌腫件

/ .(versuchsmaterial･undVer叩Cもsbedingungen)

320.供託材料の種鞍及びその性質 p

丘 (Gepねfte釦rtenandihrP.Figenschaftdn)

一疲労試験は次の14種の繊維板について行った∴その中には伸の理由か ら卓の強壁

及び物理的性質を研究したものもある.

A.特殊繊維板

A.'超硬質繊維板,1941年製鞄
′

A.超硬質繊維板,1942年製造

A.､硬質繊練板 l

A.結合剤含有量が 6,8,･12,16,20%の5種罪の繊維板

.B･結合剤含有量が 6,8,12,16,20%甲5穣類の繊維板i:■

I.第5表は代表白極 試験片につふて,その静的強度,容積重及び含水率を一括して

轟}甲 のである･野 合廟含有量 (Bindemitfelgehdlt)Irの影猷 本表よ｡明ら

カ頻 る′如'(,･静的強度は潜合剤含有量が.1写%迄は増加するが,それ以上ではあま り
良結果を得る事は出来ない･朝 ち結合剤含有量が16%以上にな冬と強度は葬って僕I

に減少する事が認められ畠.衝撃破壊仕事は結合剤含有量8%,D時,最高値 を示

し;それ以上になえと-痕に減少す名.本実験を行って中る間に規格 DIN52350
ヽ

が初めて草案され,'更に二三度変更さ.れたので,試験片の測定は蛍-的に行ほれた l■

かった. > {

/
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･321賓最健件の影響 (EinfluβdらrVersuchsbed毎 ungen) 杜 ､(
321,0 試験片揮取場所の影響 (Probenahmd) 二

■-

､繊維板は製造の際,李面積に亘?て一様に圧締し得るものではないから試験片採`

取位置によって容積重及び強度は相異す.a.特に板の端では大抵の場 合,T圧縮 力
)

(preβdruck)は′j､さいので DIN52350･はその採取場所t,Cついて規定を設けてい

る.即ち試験片は端から少なくとや 15C･m 以上円潮紅て採取すべきであるとして
【

V,る･試験片の長軸方中に繊維が平行に存在すればする程,強度は増加する･それ

故に試験片を繊維板の製造方向 (Arbeitsrichtung)に平行に取るか,.垂直に取る

かによって,試験結果に非常に春きた琴轡を及ぼすあである･

32.1',1.力の加はる画に.よる影響 (Kraftrichtung).

硬質木繊維板の平痛な面と綱目のつVlた面では,~引張及び圧縮強度は興るため,

従って曲げ試験に於ても平滑た面が圧縮側にあるか,引張 り倒にあるかによって異

-る結果を得るものと想像されるが,勿緬此畢D関係は簡革ではないであろう.即ち

大体硬い平滑な面T3:.張度が大で歪が小であるための影響の外に評価する轟の困難な

その時々によって挙動のある支点に於ける摩擦と節目 (Siebmarkierung)のあ.a

ために生じる切欠1勢果 (Kerbwirkung) 及び断面酎 ヒ (QperSChnittsschw五一

chulig)も加はるためである.それ故試験結果は決して-lT様な結果を与えない.然
ヽ

しその差異は僅かなために実際に於ては看過しても差支えないと考えら咋る･ヽ

321,2 荷重時間の影響 (Belastungszeit)
′

従来の経験によって認められている桜町,繊維板の張度と荷重速度との間にはあ

る関係がある.即ち歯 性係数及び感度は重く木材と同様に或る一定限界以下では荷

一 重速度 _(Belastungsgeschviindigkeit)が小さく払る紅つれて低 くなる･･j
~′◆ ∫

321.,3:含水率の影響 (Feuchtigk占it)
/

試験片の強度性質に及ぼす含水率わ影響をA硬質軽の鹿追方向笹対し直角に取っ∫

た多く¢試験片について武野を行つね･その際,容積重に羊る影響をさけるため喧

多 くの試験片を一様に乾枯 '(Klimatisierung)してそg)容積垂 ruを決定した･
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そして各含水率段野について,その各段階把於ける平均容積重が略.4二様となる様

に (此の差はせいぜい5kg/mSであっh)試験片各5箇づ iを取って比較した.そ

して各静の試験片は種々なる関係野庭の 2QPCの海退藤 一(Klimados,en)中で一定

第27図 硬質木繊維板虹於ける含水率と強度との関係

600･毎+00200∫0_ ･＼ ;

▼㌔ ～.

ヽdE
十

◆-

i

含 水 率 u _

(強風ま考含水率uに於ける試験片横断面を測定計算したも､
のである､)

■

重量になる道教蔭せ

られ卑･強度試験に

贋 して,一輝 片は試

験の直前･'k恒温槽か

ら出し強度試験を行

-い,破壊後直ちに試

験片の含水率を決定

した.曲げ及び引張

強度の試験結果は,A

亘の拭験の際に断面

を測定,計算して第

27図に示した. (曲
/

げ強度埠支点距離∫

IOcm として試験し

た.)

強度に及座す含水率の影響は木材の場合よりも大きい様である:〔文献32〕.即ち引

率強豪槻 華 甲%,曲傾 度咽 てW i,%硝 する様な大きな鵬 液卵 示す

が,一両し不材の場合では両者共約50%前後であ芦. )

33疲労試臨及び其の結果

(DurchfdhrungundAuswertungderDauerlversuche)
∫

330試 輸 内 容 (PrhfumfAng)ー_

尭づ第1に市販の木繊維板の曲げ疲労試験のみを行い,それによって前述した試

験機 (311参照).の適応性 (Verwendungsm6glichkeiten)を調べ∴試験の方法

をまてる事にLJt･〃というのは此道本繊維板の疲労試険についての結果は-つも報
∫
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･著されていないからである.'尭ず純粋曲げ繰返変動強度の試験を選んだと膏うのは,
■

此の革験が曲げ嘩労試験のうちセは最小の倍を与えるのみならず材料の特性妃つい

芦 も明瞭な結果宏示すからである･それから順次吃320に於て述べた14種の繊維板

について曲げ繰返変動琴慶の試験を行った. 後町引張一圧縮一衝撃試験機によっ

･てA硬質板を試験材料阜して製

､逸方向に平行並びに此に直角方

向の正引張変動強度 (Ztig畠ch-

vellfestigkeit)試験 を行っ
∫

た.直角方向に取った場合の試

験は二安野い,その際妃は減衰

能 (D孟rppfung)に関する結論

を得る･事が出来る様に,試験中

に試験片の温度の変化を測定し

た.製造方向に直角に取った硬

質板の試験の初めに更に三つの
∫
小数d試験片のグル-,7'につい

て正応力範囲 (Schwellbere,i-

cIl)で即ちユ20,200,250kg/

cm2め平均応力で疲労強襲線図.

(Daueifestigkeitss_chaqbild)

を画くために試験を行った.,最

後に稜々異れる結合剤含有量

(6-,12,20%)のA繊維板匹I

ついて正引韻変動強度を試験し

た.

331試漁片の形就

(Prob'enformem)-',

試験片の厚さが蒔く又変形性

第28図 a-d,繰返変動曲げ及び車変動引張
試験庫の試験片

q2_ i

C

2 6l J ･o J .26l. .I_

'十 nJT00-イー寸.い.土
+ + 手 ナa . 7 .
+ + r

中 空 訂 .-∂ ヤ fjC.

ヽ I

I35'J ー30⊥ ト｣ 5

′l 十～.

.i. + ～-.粛lbJ く⊃守車 ､ fO上

Ii苧 二 十 - 40ヤ
-Il一

6. b~~L三二T -i l l

句 心丁
r

I,,二5主 L 盃 .J '215
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､｣=
(Verformbarkeit) が大で奉

る事を考慮して盛返変動曲げ試

験 (WectlSelbiegeversuche)

用には疾労試験毒幾の楽達者の提

･唱する形状を選んだ.即ち第28

図 a･b･Cに,.その機械に対す

る最小の長さを示している.ち′

つと･大きな試験片,例えば挽板

積層材(L/agenh61Z)(文献35〕

'及び合軍樹脂材料 〔文献42〕を

用いて行りた攻労試験の予備実

う0.a. I.･億l

t 1 ■ヽ i.

冒完 了

ー
T ●

一一一一.- 一一一一や -..- --All1鼻(dJ.bQt

▼ I

_2中 山 'レ4012占

a;DVL塾単純曲げ疲労試験機用試験片

b;Schenck型平板曲げ摂り試験機用試験片
C;schenckJErlinger型繰返変動曲げ試験機周試験片
d;Schenck-IErlinger型引環一声緒一衝撃試験機用試験
片

験で町 殆ど利点はなかった･引張一圧縮一衝撃試験機隼対しては標準の規格試験

片に類似せしめるために,更に繊維板の虚さが薄い場合にi十分大きな試験断面積

(prtiiquerschn阜tt)を有せしめる尭めに弟2咽 dに示し挺試験片豪速ん乳 此の

試験片の形状は試験結果から非常広良好である事が認められた●

/I

332線蓮華動曲げ試換 (WechselbiegeveJisuche) Ill
1 i

332,0 荷重の与え方 (Einst611enderBean甲ruChung).

E試験機に試験片を襲置ずる前に最小断面の幅 ､b及び厚さhを測定して断面係数

(widerstandsrilOment)W を次式から計算した.

W;等 〔cm B] ′
∫

そしてナビJ-の方程式 (Navier叫enGleichung)qb-葦 亡kg/cm2〕(Mb.
は曲げモ･-メンり から一つめ萌げ盛返琴動応力 - 及び断面係数 W に相当すF
る曲げモ-メイトMb/を計算した. 此の Mb は此の応力に達せしめるために試験

片にかけられるべきモ-メントであも.平板曲げ携 り試験棟及び繰返変動曲げ試験

轡では試験片の断面軸と曲げ事由とやミ厳密k一致する様紅支点で加減され七支持され

元試験片k,その瞳の繰返変動曲げ試験について計算した曲げモ-メントMbを直
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J
壊与える･即ち除々に試験機を回転させてダイ7rルゲ-ヂ0-測定針の振れが較正曲I

級 (Eithkurveh)おら得られる値 (Teilstrichzahl)になる迄,偏心盤を移顛さ

せた.
し

DVLの単純曲げ疲労試験機 (Planbiege･Ddu-erbriiimaschine)でば,あたえ

るべき荷重P庭曲げモーメ●ントMb〔cmkg〕から次式により算毎される.､(Mb は∫

所定の応カに相当する)

p-意lkg, L: ;,.芸 oH芸#'gHebelarp';チ恒 卿 ÷ ～

読み取 り数 (Teilstichzahl)Zはダイヤ,I,ゲーヂに示され Z-P･EW と表わ

される.但しAEW は用いたバネ (Meβfeder)の較正値である.試験片に荷重の

む つゝて居らない状態で必要な振れを偏心盤に与えると言う事は繊維板ye:と?て抹

大切な事である.何故なれば,試験片は通例偏心距離 (Exzentrizit品t)の調整の

際に∵方向に変形を魔 し,此の方向に畢け右携みに過少息値が与えられるからで,め

る･′-其の作用は各 静々的初応力,の如くであろう･廃しサ デル (1schlitter)(DVL)

或はモ-ク- (繰返変動曲げ試験磯)の移動叉は動力計の凍 り (平板曲げ試験棟)

による見掛けの初応力を取除うとすることは誤 りであろう･何故改姓ば,そうする

事によ＼づて試験片に実際初応力が加巻で魯ろうから.試験片の零位置に於ける偏心

距離の調整は DVL型機械及び Schenck～型の平板曲げ試験機では決して困難で

偲たい.然し繰返変動曲げ試験棟では此の嗣整準琴易でない･それ散7jC二つの方向

の振幅の倍の平均値が所賓の曲げFE--メン下笹相当する様隼選んだ･ .(機械梨造業

者の言に依れば一つのダイヤルゲ-ヂだけで,十分だと言っているが)此の繰返変動

曲げ辞験嘩械で閥 験片が写方向に同じ歪哀 有しないと言う壷実･も5i.無視した･

他の機械で政此等の差異は出来をだけ一様にせら町るがもし此の均一化を行はない

としても生じてくる小さい静的初応力挨実際に抹繰返変動強度に何等著るしい影響i

を及ぼさない.(例えば331,1に於ける繊維板或は合成酬 旨 〔文献娼〕亦金属 〔文
㌔

献44〕の疲労強度線図を参廃せよ) ,●ヽ

前述の全ての疲労曲げ試験機では機械始動後,査回転数 (VollenDiehzahl)
I

に達する迄,測畠値は明らかに増大するわで如何なる倍が試験片に望む応力に革に
も
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適合し七いるかと言う問題,叉如何なる値を用示て計算すべきかと言う問題が生じ

で来る.允ず試験片に作用する曲げモ-メントが動的で,そして機械が仝回転をし
′

七いる時に読まれた値と一致するはずであると言 う事は仮定さ笹得る･使用説明書

(BedienTngSanWeisung)(文革45〕に於て平板曲な試験盛笹対し●{･略実際には

次の如 く述べられている.〝応力の調整の際にダイヤルゲ-Lヂの目盛で若干移動さ

せ争事,而し世の移動は磯城の運転の際に91かみ (Eihspannung)の遠JLlT力によ

って再び元の位置に戻る〟とや増 盛をどれだけ移動すべきかは実際やってみ転けれ

ば判らない･而し更に詳細なる研究によって次の様な問題が明らかにされた･I(註4〕

〔註 4主Dr･OscHATZ,ParTnStadtゐ講演に末る･〕

試験棟棟の運転中の測定値が増大しても･,応力を著るしく高めるものではない,何

故なれば二つのチ身ッg･(Span.nklauen)隼隼ずる遠心力は大体等レくなるから

である･応加 ま亦実際に静的に調生された測定値と各々∵致す考･繰返変動曲げ試

験機に於ては指針の振れすぎによって測定値が大きくなるが,その場合,試験片の

荷重は実際には,そんなにか･iつていないのであ､り,案円書 〔女献46〕には実際的

な例に?い七動的な誤差榛非常に僅少で, 1%に達す偽と云 う事は殆ど尭いと亨うI

事,即ち全部静的な測恵値で計要してよいと云う事が記されている.DVL･型の畢

嘩曲げ疲労試験磯については次の様に言はれでいる･ 〔文献47ユ即ち慣性力の影響

をさけるために試験片を出来るだけ短 ぐする事が必要であり･叉偏心盤の最大の振れ,

は 2mm 中瀬 準的であろう･~又実際そうて準 ければ静的煙かち動的値への振れのI

増加は計算の場合,顧慮されなければならない事になる.此等の試験機で繊終板の
1

試験をする虜合には主として滞馴 鹿 弱いばね .(2-8kg) で行はれる､甲で隈性

を無祝し得る範囲の偏心の最高値は確に低′ほ ろ苦であや･例えばある試験片では

1mm の偏や距離 (Exz.enterausschlag)でも両方甲に於ける測定値の増大は両■

方で5目盛 .(Teilgtric'he)隼達する事示認砂もれ転が,而レ用V,られた試験片の,

形状によってはもつと大きい偏心距離 (Exzentrizit孟t)で働かせねばなあない事

が屡々あるJ此や叉 ′′静弧J判定値に依って計算しなければたら宣言､のである･

尭ず夢1に各種繊準板に対して静的曲げ強度の約30%の大小さの辱カをかけ夷.

そして攻め試験片については必要に応じて或はより大きく亦或接より小さい荷重畢
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･かけて試験し由来る甲.り完全な ･̀W6hler線 .(W6hlerkurve) を得る様にした.

応力が特に商い場合には他わ試験に比較して非常に少ない荷重回数で,すべて完全

に荷重がか 与る様にするために,偏や カムの振れを経験的に選び,はじめに目盛数

から逆計算した応力を選ば71Fからた. .

332,1 曲げモ-メントの変化過程 (Verlaufqes-Biegemomentes)

･疲労曲げ試験横を使用して-?の実験中変%'(撹み)を一定にした確率動曲げ試

験では試験片は交互広2方向に同じだけ曲げて擁まし捗る事は既述の通わで る.そ

の際,試験片q)組織は応力のために疲労強度限界 (Datierfestig*eitsgrenz)円で

のその応力の大小さに応じて滞巨欠弛緩する(lockern).そしてその材料が境みに対

-して有する抵抗'(Widerstand) は漸次小さくなるので試験片の動力計 ′(Kraft_-

messer)に示す力も亦,それに応じて小さくなるのである.(実際には剛性 ′′Steif-

igkeit)の漸波と如 境みも小さくた､予.･従って呼 野 拒 一定変形或は廃兵一定

(gleichbleibendem Verformungs･oderNeigungswink可)の機械と･言った方∫
が正しい.)可境性 (Nachgiebigkeit)が増大すると共に試験片の破壊は遅れ,大

抵の材料では完全な破壊は巻 く生じない･ ､

従って如何に渡労強度の簡単な定義に合うとしても破壊蜜 に受 け る荷畢繰返数

(LastspieYzAhl) を,W6hler曲線作成の基礎と･して準用する事は誤 りであり,

或は事情によっては不可能であろう･む しろ材料 の負担力 (Dienstf弘i殖eit,■

Tragf弘igkeit)′の滑矢の時期を正しく知るために他の曲線を補助として用うべき
■

であろう･'組織が元一ズに在って行 く (Gef触elockerupg)仝経過は曲げ応力夢

は計算によって求めた曲げモ-メ◆ントを荷重繰返教わ変数とt/て図示すれば明瞭に

季されるので奉る･ 〔支離 3,35〕やあためには実験車の応力減少 (Spanndngs-
1

abnahme)の経過を追跡すえ事が必要である..即ち動力計の振れを時々刻々機械

の回転中正手で (曲糎モ-メ㌣小 をかけ,る時と同様正確に)測定すべきである･織

,維板に於いては応力及ダニつの曲げ方向に於ける測定値には試験片に生 じた 裂 自

(An riβ)-による大きな差異はさて率いても一般に初夢から, いくらかの差異があ
.●･-I I I

る.その原因笹丁寧は平滑面と飾日面 (321,1参照) との強度の相異,･試験棟の構
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よって均一化せられる.･そして点を出来る潔け正確に示すためには区切 り良い荷重
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荷:露繰返数

∴ 試験片 ;A特殊繊維板
試験磯 ;DVL.型単純曲げ試験機

本試験機による繰返変動曲げ試験の停止に,よる

曲げモ'-メソトの増加

繰返し数についてd読みを表示す

べきであ考.･測定の際にはモータ一.■

一が止められて実験が中断せられ

るのでそれが応力経過.(Spdhnd-

ngsverlLauf). に如何なる影感を

及ぼすかと言 う問題が生ずる.即

ち試験棟を長時間停止すると測定

値は大きくたるのみ奉らず,零位＼

置 (Nullagp)が移動し,それか●

ら一束に実験を統ゆる･と漸次再び平.

衝になる事が認められた.第29図

は回琴 (Erholens)の大なる影

轡を示したものである..

然し短時間の試験の中断は殆んど影響を及ぼさない様である'.若し試験機の長時

間停止･(例えば一晩を越す様な)､が避亘られない場合には試験片をその零位薩に保

ち,次の測定を,前の荷重嘩返数以上になった時,_ 初めて行う様にすべ草.である･

測定蜂測定値の初めの調垂と同様に慎重に行なはねぼ左らない.LBl転が早いと威動

(schw.ung)庭伴って高い値が得られ,個 転が遅いと繊維板の葡萄 (Kriechens)′
〔女献43〕或は境性のために目盛の読みは減少する.此甲ために垂ずる誤差は相当

大きいので試験片は測定する略伝荷重を除いて行う事に特に注意を要す五･従つ七

･試験機は同一の研究者に与って連続使用さるべ亨であIzi･

こ iに掲げた図は大体すべての試験を行った試験片のモrメント曲線図である.

只二三の場合だけ柊,園を見易くするために特徴の少い個々の読験片を除外する事

にした.侍此の図は試験機の異るもめ,繊維板稜の異なるものを一括して示してい

る･-琴乾の試験はDVL型単純曲げ疲労試験磯によって行った.･･-方比疲研究のた■
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妙 Schenck型の平板曲げ換 り試験機及び S.C'henck-Erlinger型の繰返変動曲げヽ

醗験磯を用いて材料の許される限 り試験した.

単純曲げ凍労貌験磯によって得られ尭試験結果の二手の特性曲げモ-メrt曲線

I(charakteristische.Biegemoineけtkurve)を第30図iと.･亦,Schenck.型の車

板曲げ疲労試験磯によって試験した試験片の特性曲げモ-メント曲線を第31図に,

繰返変動曲げ試験機によって試験した試験片の特性曲げモ-メント曲線は第32図に

示した.

LZEI
I I-

第30図 ;繰返変動曲げ試験によるモ-メ../ト曲線

之

.
c
B

A
I

Q

3

2

2

〆

2
.

t
q
胃

′
L
J/

t

I

吋
生
名

L iz

4 /0 す垂●こ ヽ

＼ヽヽ

tI

L● S

ヽ

i ･/ ■■

ヽ† ●
I _ ′ヽ ●

0 I
- I● ●.●l

∫ ㌔

荷 重 繰､返 数

試験片 ;A起硬質繊維板､
試験機 ;pVL塑単純曲げ疲労試験機
繰返変動曲げ試験による̀モーメ/ト曲線
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･第31図 ;繰返変動曲げ訣験ぬよるモ-メン下曲線
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碍返変動曲げ試験に

羊るモ-メンi曲線

試験片 ;A趣硬質頼経坂

･試験機 ;Schenck一

軍rlinger型

繰返変動曲げ試験機

.海 ′重 繰 返 数 I

･夷験は草野A･特殊紙線紋正ついて,主とふて中位の大小さの応力 (静的曲げ強度■

及び繰返変動曲げ強度の各々中間値) を用いて行った.そして実験の方法についてI

稜々'0考察をした･叉種々の繊維板稜について W6hler拳泉あ金程過を出来るだけ
＼

画 く事が出来る様につとめた･それ故,静的曲げ強度に遮い値迄の応力によ声実験

を行つ準.叉余 り.多くの時間を愛さないために燥件さネ許されるならば出来るだけ
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低い応力をかける様紅した･一般に結合剤含有量が少い硬質木繊維板に於いては限

界荷重繰返数一或る荷重盛返薮を超えていくら荷重をカほ ても最早,実際上,材料

の明瞭な抵抗性の変化を示さ夜V,荷重繰返数一夜不抵3×105-3×107の間にあった･

多 く･の繊維板種に対し七は普通 107一と考えられているが,.或る種の板につい七勘

たとい W6hler線の降下拝2×･107以上の繰返数妃於て非常a/J､さい,従つ七その

場合応力が事実上,疲労強度と見廠される車しても唾して精確な限壁を定める事は

出来ない.而し韓合剤含有量か特に高い繊雄枚でほ此の限界は明臆せあZ,'∴同様な

革が合成樹脂積層板 (KunstharzpreβS-toff)についても観察された･〔文献43〕

個々の荷重に対する千一■メシ†曲線を朝琴する革によって最初,の応力.(Anfangs-

beanspruchung)が高ければ高い程,即ち残肖歪 (bleibendeDehnung)が大

なれば大なる程,曲線低下の急激な事が判畠∴ そして一般隼平滑面倒に先ず破壊が

始まって曲線は漸爽降下するが第3声図に示す如く結合剤合有皐が多'vl程,'曲線降下

捻急激である.

第33図 繰返変動曲げ試験転･よる応力減少の比較
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紡終板種はA種

試験機 ;DVL型単純嘩げ疲労試験機

叉超硬質繊維板㌣於ては曲埠の降下が特2'Z=急激であると言 うのは此の板は硬toた

歯紅他のものより長い間,･剛性を保嘩している̀?であるが,'索然準に或は階段的に

破壊するためである了

モーメント曲線を詳細に観察する事に一よって次の事が理解される.即ち此の曲線 ＼
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は単純な曲線を画 く事は極､く稀で大抵は階段的な曲線,-即ち応力減少は断続的に生

ずると声う事である･､此等の現霧は繊練板特有の もの で,̀繊維板の不均一な組織

に よるも甲やあり,繊維が相当しなやかにもづ れ あっ て いて も,樹脂の混乱

(Zerriittun壷)のL革めに,負荷にたいしてあづからたい硬 く豚着した部分があるた

あであろうと想像されるi疲労強度に近い程,A硬質繊維板の応力曲線の態過は小

さいt'云う事に注目すべきである.荷重繰返数が大早 くなつ産後,応声は漸次減少
I

する,∴そして再び停止する.此の現象も亦,結合剤 (Bindemittel)･或は接合物質

(Kittstoff)の粗ショウイヒ(Lockerung)によるものと思はれる/即ち繊維板はを′ I

の粗シヨウ化によって曲 り易くなるが',.もつれ合い (Ⅴbrfilzung) と其の他の結

令 (R.estvFrklebung)に依って低い応力でも侍耐久力率ある甲で参る･

使用した3種の攻労試験機に′よる曲線め経過は直々等しいが皇っの §̀坤ehck型●

試験棟牢よる曲線は初期応力が同じであっても早く降下し,而かも繰返変動曲げ試

験機による場合は平板曲げ試験磯による場合妄りも,早期年降下すると貫う事は間違

いの良い事実である.而して二三の機械紅於いて動的な測定値で計算して良いか香

かと言う事は当然琴る問題であ.ち.(332,0参牌)而し七之を解明するために各試験
/

機を用いて 斗硬筆板や試験.Hで,同じ応力をかけて一つは壱-ク-駆動 (Motor･

antrieb)管,他は手動 (Ha示dan.trieb)で試験を毎った.手動o'場合の速度は約

60rこp.m.にすぎ孜からたから慣性力 (Massenkraft)の影響は確夷に避けられ
～

允･そして適度が小さい事を顧慮して,実験にあまり長時間を襲しない様にするた

めに荷重を 140kg/cm2･と定めた.而L Schenck 型の繰返変動曲げ試験椴では

試験片K'上述の曲げモ-ンン.柁 かけただけで破壊したので,此の試験機に対して
I

は荷重を 110kg/cm之とした･此の韓験が仮令,明らかな理由から如何なる場合に

ち.,各一個の試験片についてのみ行はれるだけであると限られても,その結果一には

非常に決定的な意味がある･胡定め応力をかける革が出来たいと言う事実は,己に

比の試験機では計変に依るよらも馬際Vz=は軍政片に大きな応力がか ゝつていると言■t■

う事を義している.その上,手動によ畠場合はモ-タ-駆動による場合よりも明ら

か隼応力が早 くから減少するので,モーター感動の場合に生ずる慣性力は測針の振
■l

れを大きくして試験片には多少荷重が減じて作虎 していると言う事が琴解される･＼■ヽ
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そして W6hler埠の作成広軌 実際上意味のない範囲で,初めてその相異が明ら
I

かになってくるのである. 寸I

平板申げ携 り試験機も同様に DVL型単純曲げ革験機に放けるよわも遠に応力は

--～.汝少するが,試験片にはモーター駆動の場合も手動や場合も大体同じ様に応力豪か

iる･二つの Schenck型試験蛾による荷重の速やかた減少は明らかに亘の構造に,

よるものである-.即ち擁みの結果,生ずる二つの摘み間の垂直距離の短縮を平均し

て試験のために生ずる附加的な引張応力を避けしめよう.tする構準によるものであ

る･そ町政動力計従って測針の位鹿 (31i参照) は側方へ移動する.而し繊維板の

変形が大で強度が小なる場合は,その変位には僅かのカでも必要であ畠事が認めも′

れる.繰拳琴惑曲げ試験機に於て,力を正しく指示させよ'ぅとするよりもそれ以外

紅炎の事がより困難となってくる･.即ち試験片が短くなる.場合,持針が連の方向に●

振れ様とするバネを一緒に指針が引張らぬばならないのである.従って実際には目

盛盤に指声せられた値よりも大きい荷重が試験片紅か iる享年なる･此等の事実よ

･りして DVL型の単純曲げ疲労試験磯は繊終板の試験に於いて,最高のそして外見

上とは言-最も確実な値を与えろものと考えら.れる･

332,2 W6hler線rz)権威 (An fstellungderW6hlehKehnlinien)･

すでにのT<た如く変形角一定の疲労試験磯に於ては,1試験片の破壊に要する荷重

･繰返数は W6hler線を画くためには役立たない.此の事は繊維板に於げも程では～･

なくても,他の材料に放いても同様笹既に認められて.いる事 柄 で あ る･･ それ故

OscHATZ〔文献39コ｣は W6hler線に最初の裏目の生じた時点 (Zeitpunkt)を導

入する事を一般に推奨Ldr:･此に対して THU*及びrJAcoBI〔文献43コは人工材1

料の1変動曲げ試験に於て,袈目が生じた後,L侍長時間抵抗する様な試験昔について

は,その裂目か各々試験片の半分迄,進んだ時始めて破零したものと見徹し挺.亦

DVL(準乙航峯研究所)では RIECHERS〔女献41)たよっ七撃頑試験法 (Kurzpr-や＼

iifverfahren)による人工材由の実験と同様i,Z:,未だ弾性係数の減少が生じない様

な応力の内で,腰高のも･のを疲労強度と して計算する方法が用 い られて 'い る.

Kt5cH⊂文献35コは輯板嶺層材 J(Lagenholz)の繰返し曲げ強度の試験に於vTて,
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I

繰返荷重回数に対する曲げモ-メンt曲線を画き,力の突然の減少は破壊の開始夜
●

寒味するものとして,その減,牢の生ずる場合の繰返数を疲労強度とレた.暮実験で
●

株次の如く考えて行った･漸次増大する試験片の変形を考慮して,ある応力迄は未
I I ▲ア̀

だ駆動し待声と言う様な応力と,'それに応ずる荷軍繰返薮を以てW6叫er線を画い
･▼

た･申し,'その溌 めに試験片のモ-'メント曲線が水平方向から,下る時点 (Zeitp-

unkt) を樟準として正確に取らなければ孜ちなvl･ 繊維琴では此の曲線の下る事

が他の材料に規はれる程,蛎確に判断する事が出来ないと言う事並び笹其の他多く

の蓮由から10%の荷重減少を以てその限度とレk.硬質繊練板叉は相当量の結合剤

を含有せる繊維板浸於ては, 実際の破壊開始とlQ%降下の限界とはこ致す る､か ら

10%降下は最大を意味する･軟質噂に結合司含有量の少小紙藤板に於いて10%限界

が正しく選ばれたかどうかを判定する事は根本的に難しい問題セある.烈し次の夷

験第34図が此の問題につい七の概観を与えるであろう.

第34囲 繰返変動曲げ試験による応力曲線
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試験片 ;A一歯質繊輝板

試験機 ;DVL型単純曲げ疲労鍔験機
×印転正常Ii焼件た於ける値

+印は前者と同様な試験陳件であるが試験片の破壊迄

曲げモーメソ1､は一様な値に保たれたもの

A･硬質繊維板:D試験片.K於いては,約110kg/cm色の初期荷重で荷重回数が40000回

に連すると好カは110%減少した.此れと並行して行った試験では初■めから測針の針

の目盛が2日感減少する毎に偏心板を移動させ,再び再の値になはすと言う様にし

て⊥定荷重をかけた: 若L/此処で試験機q)度々の停止吟よる影響が褒められないTt■

するならば,･モ-メント曲線から 1･5×10601荷重繰返し後,初やて10%の減少k/
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達する阜言う事が判る･.強制的に荷重をユ定にしわ場合,此の10年降下は約1･6×●

106荷要繰返し後,発生に破壊が生ずる直接的な前兆となる.叉一方変形∵定の試

験の野合は10%瑚 少壱破壊甲起る時とは非常紅差異がある･ ●

以上の事よりして次の事が結論し得る..即ち10%の限鼎拝柔軟な繊維板に於いて∫

も亦,･正確な指棟であるとノ･ (註5)
I

(註5)実際駆動樗際しては機械は･廟 滅少隼於yてスヰッチにより自動的に停止する贋｣
に7iっているのでそれは矢程充分である.

1

A･超硬質繊維板を用い,2方向について (即ち製造方向に平行及び直角方向とやi

らいて),3虚の疲労試験磯によって試験を行い,W6hler線を色々な尺度で画い
ノ′

A.予期される如く曲線は急激に減少し,そして加平線に突然移行するのせ普通の

方眠紙で記述する事は不適当である,.繰返変動疲労強度 (Wechselfestigkeit)をL

定める所の水平線は二,三め点からのみ決定した.第35図に於いては半対数方眠餌

を用V,て-様な煉件セ W6hler練を画いた.即ち W6hler練甚降下線と水平線の

二つで形成され考･

第35図 ;繰返変動曲げ就陵によって得た W6hler線
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試験片 ;A一唱硬質掛輝坂 .
,詳細 ;DVL撃単純曲げ疲労試験機
大きい尺度や牛対数方眼紙によって示した･

-此の標記方革 に よれば降下線は,103蘭書繰返数以上の時点頭皮 '(Zeitfestig-iif- p

keit)を良く示すが∴ 然し疲労強夢の値は十分厳酷に与えられなかった･ 第3細

は第35図に牽けると同じ根接に蔓って, もうと,fyg小尺度を持つ半対薮方胞紙セ

W6hler線を画V,挺もので,その曲線は地物線状となる.
■
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第36因 繰返変動曲げ試験によって得た W6hlet線l
+A_h･J
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試験片 ;A･超硬質織匪阪

試験機 ;pvIJ型単純曲げ疲労試験機

小さい尺度の牛対数方眼紙で示した∴

辞的曲げ強度,即ち単一撲み (-I/2荷重繰返数)に相応する処の

W6hler疎め開始点の交互の比較にて正確に示された.

ここの様な標示方歩は次の如き利点を有してVlる.′即ち仮令,長期間の試験結果の･

数が少なくても,W6hler練甲水平端は全経過を顧慮すれば比較的大きな精度で示･l

す事が出来ると云う事である:

･W叫er練の開始点とし七は同じ材料の静的曲げ強度を卑った･此の点は図の申 '

く本来理論的には縦軸上にある.も甲ではなvl,と言うのは103荷重繰返数とは,即ち≠

唯一甲の荷重繰返数を意味する■のに対し,静的曲げ強度は∵軌 唯-i方向-境ませ .

る事紅よ?て求められるものであるから･ 1甲,一方向-境ませる事はIi荷重繰返I

数,即ちlog2或は5･10~1である.血ゐ表示方法をも比較のために示した.第36国よ i

り判る如く,WShler線の明瞭な経過が与えられる.恭し普通に生ずる小さ､い誤差

勘 静弼 式験及び疲労試験笹放ける荷重速度による差異と同様,着通し得る.本実 -

験の繰返変動曲げ試験結果を判定のため虹,専ら小さい尺度家用vlた.矢印を痔っ

点は試験胸 ミ破壊されなかった事を意味するI即ち試験中に10%の荷重減少に到達

しなかったものであるが W61hler線は,此の点より上にあざべきだと言う証明と

してのみ考察した.

醜広332,-1に於いて述べ斉頭汀く大抵の W6hler､練は,特に DVL型単純曲げ疲

労韓験磯に■よるものは10'7Kて既に水平線状となるこそれ故,2･107荷重繰返数にて

読み取られた応力柱精密に繰返変動曲げ強度と考える事が出来る. (第37図)
+ -
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第37囲 繰返変動曲げ試験によって得た W6hler線
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′' ･試験片･;A一超硬質織醒板
試験機 ;3種の疲労試験機による.

1 d

333 引張疲労試換(Dauer叩gVerSJche) 暮

繊維板は厚さが薄いため,板東に平行に圧縮荷重をかげる場合には挫屈を起す虞∴

机があ~る?で,此の実験に於ては荷重を引張範園にのみ制限した･試験は疲労強度

,.線図を表示するためk,(a)正引張強度 (Zugschweiifes.tigkeit)について (b)

､正荷重範囲 (Schwellber.eich)に於ける疲労荷重 (Dauerbeanipruchun等)に

ついでの2種類行った.其の際,試験片は第28図 d(331)に示したものを用い,

試験機は既述のSchep_C鞍･Erlinger型,能力2tonの引張一圧縮一衝撃試験機(31
I E

1,3)を用いた. i

333,0 正引張変動試験 (Zugscbwellversuche)､

''試験片に作用する荷重は零と所定の最高値の間を変動嘩返すことkなる.'最高の

引張荷重は発車静的引張強度 o･zBの約50%の値を盛んだ･続いて苧0%よりや大き牢

荷重及び50%より小さな荷重に?いても行つ転･-繰返変動曲げ試験に於ける場合と

同様に,順次結合剤含有量が多は つて行 く繊維板稜につIいては実験値をW6hle'i",i

練の金程適正亘って決定した.Lそれ放吟試験片には引張強度に各々近い荷重をかけ

て試琴した･ そこで此等の顔験片に野しては振幅 (SchⅥ示gweite)の白動調節

(selbstやtigeReg'elun'g)たしや作用せL;めた･此の場今に,応力振幅 (Spann-

ungsausschlag)は実験中顕微鏡によって観察し,そして駆動モータ-の回革数を

手車調節して,所定の大示さに保った,そして試験機は試験片破壊の際に直ちに停
●

86



∂ ノ●

J
&

･･･r" ･･M ･,.."I"I"r･日日日日‖"r･,I-- - h･"I"･"･.th"."I"--一日一日･･言･"･""""I.""L""""L第 3号･昭和26円･…日日帆

止せしめた.かくして破壊道,かけられた荷重繰返数を非常に正確に決定した.三
I

方振幅の自動調節による場合汝装置 (Einrichtung)の慣性 (Tr孟gheit)及び試

琴片や破壊と試験機停止との間の償かな時間的差異によって誤差を生ずるが,而し

繰返数が大となれば,一その誤差は無視し得る.すでに.述べた如く引張一圧縮一衝車

試験棟は一定荷重で作用せしめる結果組織の混乱 (GefiigezerrattTng)が起ると

問も.なく韓験片は究李に破壊する.それ故 W6hler級を画くための基礎として試

験片の破壊迄かけられた荷喜繰返数を採用した.第38図に示されていろ様に容積重

の相異が著レい場合を除いては,点の散布度は僅かである. √

第38国 正引張変動試験より得た W6hler線 ′＼
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試験片 ;A-硬質板 ■

二試験機 ;Schenck-Erlinger型引張Tri縮一衝撃試験機

W6hler換わ始点としては,亘の都度疲労強度試験片に隣接する部分より笹取し

潅試験片の静的引張強度の平均値を採用した. (兜に各紙練板の畠ヶの試験片につi

いて確めた引張強度は此の倍より幾分高かった.)

正引張変動試験によって宛たW6hler線は繰返し.曲げ試験によって得た W6hler●

線と異る形状の曲線を示す･W6hler級は初め.射 ､さく,.'後になって強く降下する
/

が轟後には明かに水平線状とたる.実験は107荷重繰返数迄行うと充分であると思
A

はれる.

1

333･1 初期応力の高い引張試験 (Zugversuch'enit.h6hererVorspannung)I～

此の試験は次の様な目的を持っている.即ち(1)少く共,疲労強度線図を近似的に
∫

表示し得る･(2励期応力の影響についての解明を与えノる.(3)大体の引張-圧縮凍労
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義軍 (zuLg･Drack･Festigk,eit)及び圃- 度 (.Dauerstan聖 tigk.eit)▲を弊
し得る･正変動引張強度 (qzsih･-130kg/cm2)を考慮して先ず平均応力を 120kg/

cm2に取 り,次いで順次 200一ナ250kg/cm2に荷重を増加して作用せしめた. 上述

の三つの場合共,試験片数は僅

かであったが荷重を適当に選ん

だので有効な結果を得る藩が出

来た.此の実験ではせいぜい,2

倍の平均応力に等しい応力迄し

かかけ得ないから完全に W61

hler線を画く事は不可能ゼぁ

･る.120kg/cm2の平均応力に

ついて上限応力 (Obeや 叩n-

ung)と共に応力幅 (Spapnu-

ngsbreite)も画いた, (第39

図)

第39国 正変動引張範囲(Schwellbereich)

に於ける嬢労引領試験 (D.auerzu一
･gversuch)･より得た W6hler線

平均応力 120kg/C.m2

n

b-
O

D
等
商
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荷 電 繰 返 数

試験片 ;A-硬質繊維板

試験機 ;Schenck-Erlir,ger塑引張一圧
縮一衝撃試験機

第40囲 (a)の疾労強度線図は横軸として平均応力を (b)の疲労強度線図は横軸

として下限応力 (Unte■rsp-annung)一を用いて表示したもあである.

第4咽 (a) 横軸として平均応力を取つきもあ,(S叩THによる)
(b) 横軸として下野応力を取ったもの (W EYRAUCHに よる) 早
6zdw :繰返変動 -(引張一圧縮)強度
~6zsch:正引張変動強度
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実験値は曲線上に完全に分布しているので得た実験値が正当であると考 えて艮

vl.此等の線か平均応力の直線と交はる迄,下娘応力及び上限応力の線を右の方-′

∵延長し牽.･(第40図 (a))叉,′上限応力と下限応力とが交はる迄延長すると (第40

図 (b))′′可能な最高め初期応力〟 が得られるが,亘の初期応力では応力幅は零で

あるから変動は不可能となる.(即ち葡萄強敵Dauerst畠ndfestigkeit)練を左へI

延長して十分正確に縦軸の近くで各々平行線を引き得るので引張圧縮疲労強度を求

める事が出来る.

334減 衰 (D義mpfung)
～

ITHUM 〔文献44〕1が強嗣してい●る様に現在に於い七は減衰の値のみを以って材料

?良否を判定する白紙 束だ不可能である:雇酎 共振回転&.(Resonanzdrehz'ahl)

を越え考様な或る鹿の機械部分 (例へばクランク軸)については或る程襲迄確実な

結果を旦出し得る-のである･木繊維板に就いての減衰は繊維板の使用性及ti負荷性

に関し七実際に殆んど役割を演じてV,ないか,適当な研究を行う事紅よって繊維敵

の内面状態について確実な洞察をなす事が出来る. 減衰は正変動引張試験 (Zug-

schwellyersuch)に於いて温慶を測定する事によって決定される･jE,ネ童温に等∫

しい準慶を有し,未だ荷重甲かiつていない試験片の垂心位置に熱電対 を挿 入 す

る･そして車荷によって上昇する円部温度を熱電対で持って測定するの室ある.相

当荷重が大なる時は,試験機妄殖動した直後,温度は直線的に上昇する.〔文献30コ

若し鹿初伝試験片温度と外気温度との差が非常に大きい時は試験片に生じた熱の一

部は伝導 (Leitung)及び:轄射 (Strahlung)にまって放熱する･外気と測定位琴

との温度差元就鹿の初めに充分正確に零とする動 準 来るので,平均滅革の算出にヽ

は次式が用いられる.､

omL-晋 [3#] Cv;平均比熱 〔kcal/cm.3OCコ

去 ;熱の仕事当量 〔cmkg/kcal〕

n ;荷重繰嘩数 (I/min〕

AT.;温度上昇 〔oC/min〕'/

定めた実験方針によってCv,A及び tnは-3をとする事が出来るから
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Om=konst.AT I

となる.

平均応力と関係せしめて得た二,三の鑑定曲線 (Tehlperaturktu:Yen)は第41
+

図に示す如くである.

＼′
第4咽 正変動引張試験による温度の上昇及び試験片の破壊による温度ゐ減少‡､
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試験片 ;A一硬質揖輝板

試験機 ;Schenck二Erlir'ger塑引宗一圧砕一衝撃試験戟/

試験片に用いた繊維板の比熱は特に測定しなかつ如 ミ,有醜態練物質の比熱 (含水

率7%に於ける時約 0.37kclal/kgOC)と各々同様と見徹し尭∴侍試験片に用いた繊

維板の容穣重 ruは 0.95g/cm3であった･一200kg/cm2 _の荷革を用いて長野の1分

間のAT叱ついて算出した i?m-0.00426で,荷重 260kg/cm芝の時は ♂m-0･1009

04で中間値は女p-脚 勺準則より虐 められる･即ち応力の変数としての滅零は最■

初は非常に少ししか増さないが,或る限界からが F常に増加する･硬質故練板の減

衰の程度 (Gr6βe'dordndTlg).は木材や合板と各々同様であると見徹し得る･

描いた曲線のすべてに共通な点,即ち速度上昇の由面及び凹面(Konvexen血¢

KbnkavenAst)間の変曲点 (Wendepunkt)は注目に催す畢ものである･此め
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点は円部摩琴関係比 (innFr占nReibungsverhaltnissen)の増大を表はす点であ

ち.変曲点迄の温度上昇の指薮歯数 (Exponentialfunktion)繊維板の組織状態

(Gefilgezustand)が本来のま1である事を示し･'変曲点以上は組織の粗空 や化

(Lockerung)及び混乱 ､(Zefriittuni) が増加し始めると解すろ事が出来る･そ
/

れYF,ようて円部摩擦は着るしく高められ,妄して減衰は破壊に達する迄急速に上昇

する.●此の事から虞の破壊開始点とL(て変曲点を表示せねばならない事は明らかで
■､

ある.此の温度曲線より得られる変曲点を用UTLて W6hler線を画ががんとする試

みは,点が非常に散布するから勿論何等満足な結束を与えたかつk..廃し非常に多
■

く.の研究と,そして特に注意深 く試験片を選択する事yzlよって良い結果を得る可軍

性がある.
/ I.

I335破壊の形成と判定 (AusbildungundBerurteilungdesBruchs)
ヽ

335,0 曲げ破壊 (Biegebruch) ∫I

繰返変動曲げ試験による破壊は平滑側 (監lattenSeite)より始まる.(唯二三の

超硬質繊維板にをいては,破壊開始は韓日のあ倉面 (siebmarkiertenSeite)に

於て見ちれる場合もある此等の事実は容易に理解し得る革であ･る･即ち平滑面は光

輝のある熱板の直接の凄塵によって硬 くせられ るがi他方節目のある革は鯖の綱目
▼

の間を蒸汽お漏出する事によって幾分粗ショウになっ てい る.̀此のため応力乗車

(Spannupgsspitzen)及び早期の引張破壊を起す所の大きな脆弱性 V(gr6βere

Spr8digkeit)は平滑側に存すも?と考えられる･裂目(Anriβ)は一般に表面にて

直線状をなして規はれるが,しかし時には不魂則.a凝状をなす事もあ･る.そしてそ

の方向は主として表面にある大きな繊維末位よって決定せ.られる･(第42図上 末尾

破壊は板表面力さら始まって板の円部に向って進むが,板の結合軸含有量が少なけれ

ば少い程,其の進行速度は遅い･,破壊形成状態は第43囲,第44図の如く破壊した試

醜片の切片を顕微鏡にて良く観察し得る.而し静的曲げ破壊の状態と甲明らかな差
甘

異を確藷する事は坦来ない.(第43,44図)一末尾
ノ

335,1 ,引裂き破壊 (Zerreiβbruch)I
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初期応力を高 く●作用やしめた引張媛労試験の場合一と同様に正変動引張試験による,

分離破壊 (Trennungsbruch).は主として測定部位に生ずる.(第45囲)一末尾
l

との破壊状況と静的引裂き破壊 (statischenZerreiβb叩Ch)状況との差異は

肉眼で識別する事は出来な∨＼･破壊練は試験片の長軸に殆んど直角で板表面では多■

少,鋸歯状の線をなす･破壊面.(Bruchflac.he)は薄片状を卑し,そして同嘩yzl輝

面YZ=直角に並びに斜状に走向する.此の=.つの破壊状況 (静的引裂破壊と疲労引裂

き破壊の2擾)捻顕徴鏡的嶺桑によって第46図,第47図に示されている如く一般広
,I

その差異を辛うじて認め得る事が出来島･L(第46,47甲)丁末尾

以上2種の破壊方法によって引裂かれた繊維は丁度引裂かれた繊維束 (Faserb､
∫

iindel)の如きである.疲労破壊 (Dauerbrnch),′又は時点破壊 (Zeitbruch),

残琴破壊 (Restbruc･hの)2桂の破壊の相異勘 若し妓労破壊の始まる場所が判つ･
′'

てを折ぼ,顕微鏡的観察によっ<蛎らかにその差異を認め得る.例えば結合剤含有

量20%を有する試験片について,正変動引張荷重'300kg/9m2の時,･1･2･104 の荷

･重繰返し後,破壊するがその直前に板の縁から約 2f:mはなklJた所に破壊開始 (Br-1

uchanfang)の兆しが認められた.破壊は全横断面に亘って二つの方向に相当速広 一I

逸行し,試験片は数秒後にこっに分離した:そして破壊の兆しの溺れ転部分と,他

ゐ端部分の切片 (Mikroschnitt)を取った.その際,.兆しの現れた部分の破壊を◆きr I

時点破壊 (Zeitbtuch)と名付け得る.此の時点破壊は第48図に示す如く,非常に

ぬ状とたっていて,多くの場合,此の絵 .(Fran占e)･咋個々の繊維に分離する･∵

方残肖破壊 (Restbr凸cli)の面は第119図に示す如く殆んど平坦であるて第49図は引
l
裂かれた繊維を示したものである.･(第48,49図)T末尾

館結合剤含有量の少いA腐質繊維琴に於いては時点破壊の特徴が良く認 め られ

a.勿論此等に於ては残肖破壊も叉,樹脂分に富んだ試験片よりは,はるかに平滑

でたい.前途q)2種の繊練板に於ける破壊状態め差異は容易に明らかにする事が出

来る.即ち20%の結合剤を含有する繊維板に於ては繊維は大部分厚着している,そ

して準合剤の混乱 (Zerrtittung)によ?てのみ分離が生ずるのである･此に対t)

.{結合剤含有量の少ない繊維板に於ては主として繊席のもつれ合V,(Verfilzung)
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yz=よって合着している･従うて引甲南重によっ七容易に伸展し,.そして引廃し得る･

(硬い境性e碑 小隊着 ･〔Starrerちeimコ一伸展し易い繊維0,もつれ合い 〔Dehnb･

arer＼Faserfilz〕)

第 4 部 結 論

革質木繊維板は最近非常に重要視やられる様になった･此れは廃材や或は木屑か

ら作られ鋳るので緊迫した片材不足を緩和するのに適して小島からで,磯 材(Sch･

o Tlittholz)及び合板にとってか笹りつ 1ある..其の他硬喪繊維板の性質,特にその
′

広面積性 (.Groβfl豪hi亘keit)は好都合であるからかiる繊維板の生産は予期した
(轟考証1) ～

V,程飛躍的に頑加して来た∴ 之が為此に関す-る各性質についての広大な,そして

般拓的な解明の必要な事は明らかである.従って著者等は数年間に亘って此の研究

を宥った.その際市場に売質され七いる薬品について計画的に実験を行ったばかり■

でなく,将来に於いて発展の可能性のあるものについ七も (例えば緒合剤含有量を1′

.▲.変冬ろ事隼よ.づて生ずる様な)-全て注目して来iaJ･その際,得た経験k,夫々他の
I

研究者忙よって得られたもの,及び木繊維板の崩験規格 DIN52350の決定の廃の
■

.饗験も共に使用した.

'構築部分 (Bauteil)就中,自動車及び航重機の板張 (BeplankuI鴫)外板 (Ha･

ute)及び内部板張 (Scぬle)用に,埠の硬質繊維板を用い様とする考えVi,･振動

･荷重 (Scilwing触gsbeanspruchung)q)カぬ る場合の庇の新 しい材料の性能

(verhal'ten)につい七の実験が必要であると鳳はれ畠.

'そこで先ず第11iこ藩通用いらklJる試威厳枚の使用性を研究した.何故なら敵雄及

び繊維束をからみ合せ,厚着せしめて出来た繊維板は.他の材料とは全 と異なZ,関係

隼あるか.らである･'右して独乙航茎研究所の DVL型単純曲げ疲労試験機 (Plan一ヽ

Ibiege･Pauerpriifmaschine)及び Schenck-Erlinger華引張-圧縮一衝撃試験●

機 (Zu等･Druck･Pulser)が木繊維硬質繊感板の琴労強度試験について非常に適し

ている事が判つ牢･此迄の文献では繰返変動曲げ試験の多く甲結果から荷重繰返数

と荷重波少との関係にをいて画かれる曲線を与えてV,る∴繰返変動曲げ試験に於い

て110%荷重減少 (Lastabfall)を基準として画いた.W6hler練 (W6hler･Kenn･
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linie,)pは検討の結果,好都合である轟が判った.何故なら虞の破壊,特に結合剤含

有量の少ない繊維板に於て笹漸次組織がルーズになって行 く童(locks-rn).ので本来∫

の意味七の破壊と言うものが殆ど起らないからである.実験値の串L17)散布は絞め容

積重と密接な関係がある. (静的試験に於けると向横転).そして此の分布転許容範

囲円にあ?た,疲労試験の際,板組織の漸次の困舌噂 (allm的licheZerriittung)

叉階段的な応力減少 (stufenf(irmigenSpannurlgSaPnahme)によっても認め

られた.結合剤含有量が多い事は,それ白体夜労強度に良を効果を与えた示.哩,l

耐変形性 (F.ormbestiindigkeit)がそれによっていくらか改良されるおけである.

第5豪に試験した繊維板の張度値を一帯示し,●静的強度隼対す畠疲労強度の関係値

は容積重に対すると同様隼計算した.硬質繊維板･D繰返変動曲げ強度は静的曲げ温

度の約i7-28%,平均約23%であった.素材 (Vdllholz)及び改良された放校積層

材 (vergiitetenLagenholz)のそれは平均30%以上である.又容積重に対する繰

返変動曲げ強度の形資商は琴質繊牌琴に蕗ては0･8711･93の間にあっh･此の値は⊂=つ=
ぁまり良好なものではない..含水率紛10%の素材では5.5-ラ.Oの間に,ljt献32,34〕

(諾菅証2)

積層材 (Schichtholz)(DINー4076によるSch･T･Bu･20)むと於ては約5.6である.
●

2･107荷重繰返しの際の正変動引張強度は硬質繊練板については, 第5表に示し
I

允様に;.静的引張強度に対して,,繊雄に平行方向で40%,直角方向で35%に遷し

た.叉此に就いての結合剤含有量 (.6-20%).問の影響は微小であった.Sch･T･Bu･

20に於ては此の値は52%であった･〔文献35〕以上を綜合して次の如く結諭される,′

即ち今日の状態に琴ける硬質繊維板は高い榎労強度と同時広良き耐変酸性を期待

される構築材料には未だ適当でないが,然し小さい荷重では繊維板は木材に此嘩し
I ∫

て各方向 (板面に於て)rに野心て一様に良い性質を有する∴板申抵抗能力 (Wi申･

rstandsf弘igkei■t)に実際全 く著 るしき変化を脅す事のなyt即ち多く心配する必

要のない処の限界荷重繰準数 (Grenzlastspielzahl) は,普通の蕗合剤含有量を

有する木繊維板に於ては3･105予3･107の間近ある･多くの繊維板喧対して終普通債

とL,.て107が申られる･即ちその荷重繰返数迄,_耐えれば確実に疲労強度隼達する･

最後に述べた所の繊維板の減衰能 (D義mpfung)の測定は板の実際的な使用に三好

して殆んど意味を持準ないけれ草も繊維板円部機構 (i定nereMechanik)えの-
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管 (Eipblick)を与えた.高い荷重繰返数の場合の2%迄の含水率減少は政表の

結果による板の温度上昇と儲係豪ある.

振動曲げ試験 (Biegeschwingungsversuch)並に正変数引張試験 (Zugsch-

weilversふch)によって生ずる組織の破壊決態は静的強度試験による組織の破壊状
′

態と良く似 て い る. 唯高盲結合剤含有量を有する繊維板に於て汝破壊の兆し場所
_4

(時点破壊並佐疲労破壊 〔Zeit･bz,W･Dauerbr叫 〕)と凝由撃 (RestbrLuch)と
は顕微鏡に依って明らかに識別し得れ

(訳者註 1)

由olzfoschung (1949･4B･atldHeft1s･14-25.;E･Mb'申 TH‥I)ieHolzfaserplatte)に

ァメりカ,スウェ⊥デ.ン,ドイツ主要療稚板生産国,並び1こその他の国々の紛維板生産畳表,読

している..参考の為附託す る.)附図2,附表1参鹿) .

附表 1(-1944年調査)

1年間の生産量(嘩)

オーストラリヤ 15000

ベ ル ギ ー 7000 ､

ド イ .,ツ 130000
イ ギ リ ス. .27000

フ ィンノラ ンノド 印000

フ ラ ン′ ス ,1200d

イ タ 1) - ～,30000■:1
日 本■ (?) 100000
カ ナ '_ダ 148000

∴ニューヂランド 10000 .

ノ､ル ウ 立 - 3800PF

ロ-'シャ (1939) ､45000 -

ス イ ス 5000

ス.ウら-デ.ン ･270000

ア !メ ~1) カ Ca.. 780000 .

附図2

､＼

押5二か 15 30 354045竹ヰ

(訳者註2) / 旬

Sch-T-B'･u-20;.TegoIFiimで厚さ 1･Ocm.に付き,単板20枚を産着したブナ華骨材

95 ､



･･m･"""i"･M.木 ,材 研 究 資 料 =- ',日日日日日日-日日HHm…HmM…川HMIMmJ̀""m"luLM川…LM..川川‖…日.‖日日…1…1日

第 5 蔀 文 . 献

50 第 1部 の 文 献

⊂1〕AIAspLUND:DieDefib rato rmethOdeundihreAnwendur'gsgebiete･Whl.Papierf-

:abr.Bd.71(1940)S.590/595und607/6.ll

(2〕 E/BIELANI:tiberdasBiffar-VerfahreninderLeichtbauplatteかErzeugung･Finn･is-

chePapier二undHolzwaren2:eitschriftNr.20,1942.

･(3〕 K･FRIEDRICH:VerfahrenuqdStandderFas叩 Iattenherstelluz)蛋inDeutschland･

PapierfabrikantBd.37(1939)昆′261/266. t

t 4〕K･FRIEDRICH:DieAnsbeute.be主derner主tellungYonFaserplatten.Holzals

Roh-umtdWerkstoffBd.3(1940)S.231/233

仁5〕K･FRIEDRIC群:Faserhartplatten,ihre,AdhauundihreEigenschaften.lm :W . ､

R6hrs'H･Stau血】ger.IudR･Vieweg,Fortsqhritteder'Chemie,PhysikLundTeclmik

dermakromolekulareFIStoffF･ⅠIIBd･S･･'361/405,M触chen-Berlin1942･- /

て6〕 F･KOLLMANN‥Te.chnologiedesHolzes.Berlin1936.

に7〕 F･ROLL,NAZqN,払MiうRATI事un.aW･Z血LER:HolzhaltigeLeichtbauplatten.3.
Aufl.Berlin1938. 1

⊂8〕 F･KOLLANN:Verg批ete:H61之erundholzhaltigeBau-undWerkstoffe.Begriffeし /
-undZeichen･▲ErはuteruDgenZ血 NormblattD王N 4076,Holz左lsRoh-undWerkstoff

Bd5(1942)S.44/59

〔9〕 W･H･MASdN:Pulpandboardfromsteame-xplodedwood.PaperTradeJ･B.dl

55(1927)S∫131

に10〕 E･MbRATH :Fort岳chrittei.aderFortschrittenherstellung･Zellstoff'､ur･Papier】きd･

17(1937)S.541/546' ＼

⊂●11〕 E.MbRATH ‥DieneuereEntvicklungderFaserplattenllerStellu略und-verwendung

zbl.Papier-fabr.(1938)Sonder-Nr.3.39/42

亡12〕 L VORRもITER:HandbuchderHolZabfallwirtschaft.,Neudamm1940 一

亡13]'A.WILXE:i)asBindemittelinderFaserplattenfertigtmg･Ho12:alsRoh-und.Wer-

'kstoffBd5(1942)S.78/81･

51 第2部 の一文 献 ′

〔14〕1.S･CAMMERER‥Diew星rmeschutztechnischenEigenschaften･vonHo】2=undholz-

haltigenBaustoffen.HoliLalsRoh-undWerkstoffBd･1(1938)S･209/213･

亡Ⅰ5コ K.FR坤DRICH:Di占PrtiftlPgYonFaserplatten.HolZalsRoh-tmdWerkstoff耳d･

2(1939)S.,131/135.. 1

亡16コ K･FRIEDRI由 :schwerenflammbarFFatserstoffplatten･Holzals.Roh-todWerk-

stottBd.2(1I939)-S..62/65

96



i"." ･･"t川 …･".'…川……‖棚m""一一…'""T"."M■■…"…J'"I"I""11■IL"l"1………………"Jll第 3号'･昭和26.m]111"'-I

Jt.
al17〕 K･FRIEDRICH:DasVe,haltenvoaFaserplattengegenhol之ZerSt6rendtePilze･.HolzナI
alsRohJnd☆ertstbffBd.4(1941)S.241/248

1

叩 〕 k･FFIEDRIt由 :･Beitlr.ag.ZurMessやgderQuellung-YonFasirhartplattenund

ノ Holz･H鮎 alsRoh-und垂 rkstoffPd･6(事943)S･･283/288 ､EI Ll(

R6hrs,H･Staudiz)gerLmdR･Vie.weg●Fortschritte.derChemiC,PhysikundTech.nik

dermakfompleknlar甲 Stoffe,由..lis,361/405.Miinchen-B,erlin1942
〔20〕 F/KOLLMANNI:Vergiitet.eli61声erhndh012haltigeBadLlndWerkstoffe･Begriffe

u'dZeicheふ.Erl凱1terungen之u.mNornlblattmN4076･HolzalsRoh･uL,dWerkstoff

B･d.5-(1942)S.44/59. .～

･〔21〕 F.KOLLMANN:Vorschlagezu･eiL･heitli'chtnPriifverfahrenfiir.Holzfaserplat.ten.

In‥Ⅹ･HolztaBPng1941.Mitteilupgendes･Fachausschussesで伽 HolzfragenHeft,32･-

S.153/175二蝕rlin1942こ し ･′

〔22〕 IJ.MET写undH.SEEXAMP:-prGfger雛zurMessuDgderW阜derstandsfahigkeitvoh1

HoL如 serplatteLlgegenFeuerrl10･MitteililngderUntersuchugeqPber-depFeuerschu-

tzv9nfIolz･IHolzalsRoh-dndWe_rkstoffBd.3(1940)sl189/194･＼I′〔23〕 E.M軸ATH:VorarbeitenZu4rAnfstellungeinlheitlicherVolrschriften一助er.dieBe-i･
･-2:eichur,g"GiitetmdPriifungvoa･FaserplattenJ'.In:Bauhol之fragen,HolZSChlitZ,Ho-1

lzvPrarbeitung･MitteiltwgendesFach?u5SChu･ssesfurHolzfragepH･23,S･73/76Benin
1939

〔24〕 H･G･OTTO‥H昆rtephifngvonHplZfaserplatten･Holzals尽oh･undWerkstoff

Bd.6(1943)S.288/29･1.

〔25〕 B,SCHULZEI:VergleichendeUL,terSuChu噛enyonLeichbauplatte･,･Hql!alsRoh･

undWerkstoffBd.3(1940)S.357/364JFld409/42'2.

⊂26〕 L･VQ叩EITERi:Untersuchtlnqen甲berMasoniteL･undKapagHartplatten･IHolZals

I, doh-undWefkstoffBd.4(1941)S.178/187

〔27〕-W'･ZELLER:DerschalltechnischeAnwbndugsbereichder.FaserdaTTh-und･hirtpla-

tten.H91zalsRoh-1lnd垂 rkstoffB.d.5(1942)S.201/202
II.

52 欝古都 の 文 献
∫ . . ･ .
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J-____-_-_____二

図 r:調整ねぢ (Stells｡hraub≡n) A:停止ス阜

ッチを働かせ るための動力計,･つテコ(Hebeldes

KrafLLmeSSerSZurB3t弛gungdesDaml,f◆ungs-

aussChalters) B :Schwinge E:接触子

(Kontakt) D :停止スキッチ ボ ックス

LGeh凱lSedesDm(Fiprungsauss(halters)

第19図 Scher)k型zP板曲げ摂 り試験機

第20図 平板曲げ摂 り試験機 (第19図)の模型図

a:衷片 b‥づかみ (Spannklauen)

C;回転軸チャ ック(Spannf-utterderSchwir,g-

kurbelwelle) d‥回屯､軸 (schwingkurbel-
we11e) e･,連結樟 (Pleuelstange) f:騒
動知クラン̀ク (Ku.rbelderAntriebswelle)

g:駆動軸 (弼動線隔日 An triebswelle)(An-
triebstrommel) h:ウォ ーム ホ ィ ー ル

(Schr･eckengetriebe) i;動力計のチ ャック

(Spar)nfutterdesKraf'tmessers) k‥ばね
動-)]計 (Federstab-Kraftrnesser) 1:鋼製箱

(Stahlgeh'Fius≡) m ;調節ばね (tlenkf'edern)
n:鍛鉄製箱 (SchmiedeisernesGehEillSe)

o :測定テコ (HebeldesStahlgeha.lSeS)

第21図 Schenk-Erlinger型繰返変動Et旺持〔験機

第22図 繰返変動曲げ試験機 (第21図)の横型図

a:試片 b;騎勧捧 (AptriebssChwir3ge)

C:逮絡俸 (pleuelstange)̀ d:二重偏心カ

ム (Doppelexzenter) e;駆動モ-クー

(An triebsmDtOr) f:モーターの渦台 (Sch一 誌
littendesMotors) g:測定用テコ (Meβ-
schwinge) h:板ばね (Federbまっder)
i:動7'-]計 (Kraftmesser) k:ダイヤ,Lゲ

-ヂ (MePuhrell) 1:白 ランノブ (we沼e 二予

Signallampe) m :機械の台 (Maschinenbe- q'
tt) n;赤 ランプ ノ(roteSignallampe)

o :脊 ラン/70(gl･iineSignallampe) p‥停
止スキッチ (Dfimpfunssausschalter)
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第23図 DVL型単純曲げ疲労試験機 ＼

第24凶 DVIJ型単純曲げ疲労試験機 ･(第19図)
し,,)既刊珂

a:機械の台 (Maichinenbett) -b:駆動軸

の軸受 (i.agerderAntriebswelle).I. C:請

節し得 る僻 むカム (verstellbarerExzenter)

d:突捧 (Sこhubstange) e:･rql)ン/ク

(Kreislef'ker) f,h:i.つかみ (Einspann-

biigel) g‥試験片 (Probestab) i‥測定
ばね (MePfeder) k･･.測定挺子 (班;phebel)

1:ダイヤルデ ーヂ (MePJhr) Lm :適断装

讃用板ばね(BlattfederderAusschaltvorricht-

ung) f･‥球諾 (Kugelkarig) o :ス 阜 ッ

チボックス (Ausschaltergehause)∫p:調節
し得る突塵 (verstellbareAr)schlfige)

ltil､!ご..I.′Hl･J'J日.-L.l■lJト.
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第･25図 Schenk-Erling'er型引張一三縮一間峯試
験機

第26図 引張一年縮-衝撃試験機の模型図
a‥機械の台 (Maschinenbett) b:横枠阪

(Querbiisel) C:調節スピン/ドル (Verstell-

spir]del) d･.輪状動力計 (Ringkraftmesser)

第 C,g':試験片のつかみ (Einspannung白esPr0-
25 bestabes) i-‥試験片 (Probestab) h‥揖

蛋 ･ 勤 バネ (Schwingf■eder) i:梓茶内(LJenker-
f･iihrungen) k:振動 バネの 附 加質量一(zusa-
tzmassederSchwingfeder) 1:反棲,5-L/T磁機
(Unwuchterreger) m :司頗軸 (biegsarr･･e

weelle) n:.駆動1･･-ター (Antriebsmotor)
o :初荷盛バネ (Vorspanf)feder) p:ねぢを

切ったボルト (Gewindebolzen) r:ス リty.
ト (Spaltblende) S･･測微鏡 (MeβJnikros･

kop) t電流調整器 (Regelanlasser)

u ‥磁則 irJ御抵抗 (feldregelwiderstand)

V:調節用限界接触子_ー(einstellbare-Grenzkof1-

takte) W :バネ接触子 (federnderKontakt)

Ⅹ‥微劫,階電器 (Differentialrelais) .Y.･･補

助 乍 -;クー (Steuerm?tor) Z:醍界制御の

摺動抵抗､(SchiebewiderstandzurFeldrsge1-

ung)
A ･.遠隔読取器 (Ferムzahler)

B:制御装置のス中ッチ (Schalterder'Regel-

einrichtung)
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算 43図

繰返変動曲げ試験による平

滑面倒の破壊開始状況

試験片 ;A一触留繊維板

荷重減少22%後V)状態
olbw:ObB-O.30,荷畳繰返
数27.5/iIO4

(切片は試験片の板表面に

直角で,長軸方和 二平石25
倍拡大)

第 42囲

DVL 型単純曲げ疲労試験

機を用いて繰返変動曲げ試

験により破壊された A･超

硬質繊維板:D試験片 (平滑

側)
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第 44図

繰返変動曲げ試験による平

滑面側の破壊開始

試験片 ;結合剤含有量16%

のA一式戟稚阪

荷重減少21%後の状態

L71)W:UbB-0.23, 荷露繰返
数10×1()3

(切片は試験片の版画に直
角,長軸方向に平行50倍拡
大 )



第 47国

正変動引張試験yこよって破.

壊せられた試験片

cTzsch:OzB-0.54,荷重繰返
数 12.5×lG6

(切片は試験片の板両に画

角,長軸 に牢行,150倍拡
ブく)

第 46図

静的引裂き破壊によっ

て破壊せられたA･硬質

繊維板輩験片

(切片は試験片の板帝に

直角,長軸に年 千々, 150

倍拡大)



第_48国

正変動引張試験に於ける時

点破壊･D状況

試験片 :租合剤含有量20%

の A一観稚阪
ozscl､:ORB-0.66

締節繰返数 11.4×103,
切片試験片,Jj仮面に宙角
長軸 二年行,25倍拡大

{"/̂Api､く〉 タ～} ∧く

第 49図

第43図に示せると同種

の残肖破壊
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