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4点曲げによる簡易的疲労試験方法の提案

○殿塚　易行 * 1）、斉藤　光弘 * 1）

　素材や表面処理材の疲労強度を評価する場合、引張圧縮疲
労試験や回転曲げ疲労試験では、試験片の作製に相当の時間と
コストを要する。今回、小型で単純なプレート形状の試験片を用
いた4点曲げ疲労試験について、その実用性を検証した結果、特
に表面処理材の相対比較において有効であることがわかったの
で、簡易的試験方法として紹介する。

 1 .   はじめに

　図1のような4点曲げ試験治具を製作し、電気油圧サーボ式疲
労試験機を使用して各種材料の疲労強度を調べ、本試験法の
特徴を明らかにした。また、試験片表面の応力測定および F E M
による評価を実施した。
　さらに、片振りのみの評価である上記試験方法の適用範囲を
拡大するため、図2のような両振り4点曲げ試験治具を試作し、両
振り疲労試験の可能性および妥当性について検討した。試験片
寸法は片振り・両振りとも、厚さ6m m、幅20 m m、長さ68m mとし
た。 

 2 .   実験方法

　片振り疲労試験の結果、以下の特徴を確認した。
①引張圧縮試験と比較して試験片の発熱が少ないため、高速で
の試験が可能である。

②疲労強度特性に及ぼす試験周波数の影響は少ない。
③エッジをＲ仕上げることにより、エッジからの疲労き裂発生を
防止できる。

　一方、以下のような課題も明らかになった。
④軟鋼など降伏点の比較的低い材質では、試験中に塑性変形が
進行し、塑性変形の影響を含んだ評価となる。

⑤高硬度の窒化材では、疲労起点が不明瞭となる。
⑥試験片表面の応力分布は図3のように一様ではなく、試験片厚
さ、支点間距離、支点ピン径の影響を受ける。

　また、両振り疲労試験では、荷重点における（内側支点ピンとの）
摩耗の低減が重要であり、固体潤滑剤の使用、および針状ころ
軸受を用いた内側支点ピンの支持が有効であった（図4）。

 3 .   結果・考察

　4点曲げ疲労試験方法は、材質の制限や相対比較のみ
という欠点はあるが、試験片作製コストを大幅に低減可能
なため、表面処置材等の簡易的疲労試験方法としての活
用が期待できる。
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図1.  4点曲げ試験治具（片振り）

図2.  両振り試験治具

図3.  試験片表面の応力分布
　　  上：FEM 下：赤外線応力測定

図4.  両振り試験時の荷重点の摩耗状態
　　  左から潤滑なし、すべり軸受、ころ軸受
　　  （SUS304）
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ピエゾ素子用高剛性変位拡大機構の開発

○荻野　重人 * 1）、浅海　暁 * 2）

　ピエゾ（圧電）素子の欠点は、変位量が数十µ mと微小なことである。そのため、この欠点を補う
変位拡大機構が考案されている。現存の拡大機構は、弾性ヒンジ（金属板を削り薄くした部分）を
用いており、可動性を得るためには、この部分の剛性を落とす必要が生じる。その結果、大きな負荷
がかかる場合や高速で駆動する場合、力が伝わらず駆動不能となってしまっていた。
　そこで、大きな変位量・高剛性を両立する変位拡大機構を開発し、従来不可能であった用途への
利用を可能にする。

 1 .   はじめに

　図1に開発した変位拡大機構を示す。ピエゾアク
チュエータの変位は、変位拡大機構を介し、ステー
ジに出力される構造となっている。その時のステー
ジの変位量は、静電容量型変位センサによりモニタ
リングされる。
①ピエゾアクチュエータに最大（ -30～+150V、周波
数1H z）正弦波電圧をかけ、その時の最大変位量
を測定した。

②図1のように、テスト用負荷（500g）を用い剛性テス
トを行った。ピエゾアクチュエータには電圧をか
けずにテスト用負荷を変位ステージに置き、その
時の変位（沈み込み量）を静電容量型変位センサ
により読み取った。

③図1のテスト用負荷を取り除いた状態でテストを行った。ピエゾアクチュエータの振幅が14µmにな
るように正弦波信号を入力し、スイープをかけた。その時の拡大機構の変位を静電容量型変位セ
ンサにより計測し、FFTアナライザにより解析を行った。

 2 .   実験方法

①最大変位量1.963µ mであった。ピエゾアクチュエータ
の変位量が0.101µmであるので、1.963/0.101=19.4倍
の拡大倍率となり、目標である20倍をほぼ達成するこ
とができた。

②テスト負荷時、ステージの変位量は-38µmとなった。剛
性（s t i f  fness） は0.128N/µmであった。

③結果を図2に示す。80H z付近まではf特性（上曲線）、
位相差（下曲線）ともにほぼフラットになっており、実
用上の問題はないと考えられる。

 3 .   結果・考察

　従来の拡大機構は、20倍の拡大倍率で0.01N /µm前後の剛性である。従来型に比べ、10倍剛性
の高い変位拡大機構とすることができた。従来使用できなかった用途への利用が期待される。
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図1.  試作した変位拡大機構

図2.  周波数特性


