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１．はじめに  

整形外科の分野では、チタン材料などの金属系生体材料が、骨プレートとして骨折治療

で広く適用されている。特に、生体用インプラントは、微小なピンやスクリューなどを利

用して生体内の骨部位に締結されるため、日常的に多方向からの動的な繰り返し荷重が作

用しており、生体材料の疲労や摩擦磨耗による破壊損傷を受けやすい環境下にある。  
本研究では、チタン合金製の掌プレートを取り上げ、おもに、プレートに動的な繰り返

し荷重が作用したときの局部的な変形挙動と赤外線を利用した応力分布特性を高精度に計

測し、掌プレートの複雑形状が力学的特性におよぼす影響を検討したので報告する。  
 
２．実験方法  
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図 1 には、掌プレートに繰り返し圧

縮荷重を加える試験装置を示す。掌プ

レートは、全長 18 mm、φ2.2 ピン４

本と全長５0 mm×最大厚 2.5 mm のプ

レートから構成される。荷重はピン中

央上方側からで、圧縮荷重 0.45 kN 、

周波数 2 H z の正弦波とする。S と P の

各ポイントには、ストレンゲージを貼

付して動的ひずみ挙動を計測する。  
図１  試験装置  

また、掌プレートのデザインを検討するため、熱弾性効

果を利用した赤外線による応力分布計測をおこなう。  
 
３．結果および考察  

図２には、繰り返し圧縮荷重を加えたときのピン (図 1 の

S－1～4)における動的ひずみ挙動を示す。ピンの上側固定

端には最大で 0.28 % のひずみが生じていた。  
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図３は、ピンおよびプレート部の応力分布特性である。

ピンの上側固定端には、片持ち梁状の曲げ応力が作用して

おり、赤色系で示した応力集中箇所は、疲労によるき裂破

壊箇所と一致していた。プレート部は、剛性が大きいため

に動的なひずみが小さく、応力分布はプレート

上部に分散していた。その一方で、締結された

ピンの固定端には、200 MPa を超える曲げ応力

が集中する結果より、掌から伝わる力は、おも

にピン４本に作用することが明らかになった。  

図２  動的ひずみ挙動

本研究の結果、プレート形状および板厚のデ

ザイン変更によって、応力集中箇所の抑制と疲

労寿命の向上が期待できることが分かった。  
 図３  赤外線応力分布特性  

４．まとめ  
生体用インプラントのデザイン開発をおこなう場合、熱弾性効果を利用した赤外線によ

る応力分布計測法は、疲労寿命に直結する応力集中箇所を特定するための一つの手段とし

て非常に有効であることが明らかになった。  
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