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１．はじめに 

著者らは，荷重作用下における疲労亀裂の進展を電場指紋照合法 1)（以下 FSM と称す）によりモニタリン

グすることを考え，大型疲労試験体を用いた実験により，その有要性を証明した 2)． 

本稿では，小型疲労試験体を用いて，疲労亀裂の発生が検出できるか否かを検証する． 

２．実験方法 

供試体の概略図を図－１に示す．材料は SM490 である． 

実験は片振り引張荷重下（応力比 0.1 以下）で行った． 

亀裂発生を特定するため，廻し溶接止端部近傍（表・裏両面）にひ

ずみゲージを貼付する． 

FSM では，モニタリングエリアに多数のセンシングピンを格子状に

配置し，その部分に直流パルス電流を印加し，ピン間（電極対：pair）

に生じる電位差を定期的に測定する．pair の電位差の変化量から亀裂

の発生および進展量を求める． 

電極およびセンシングピンの配置を図－２に示す. 

本稿では，ひずみ振幅の変化から特定した疲労亀裂の発生を，FSM

によるモニタリングにおいても検出できるか否かを検証する． 

２．１ 実験① 

応力振幅を段階的に増幅させながら実験を行い，図－２に示す①～

⑫の pair の電位差を定期的に測定する．応力振幅条件を表－１に示す． 

ひずみゲージ検出結果と FSM によるモニタリング結果とを比較し，

亀裂の発生に対する電位差の挙動を確認する． 

２．２ 実験② 

応力振幅を 100MPa 一定で実験を行い，疲労亀裂の発生を FSM によ

り検出できるか否か，図－２に示す a ～ c の pair に着目し検討する． 

３．結果および考察 

３．１ 実験① 

ひずみゲージで計測した各繰返し数における廻し溶接止端部のひず

み振幅を図－３に示す．応力振幅 30～50MPa の範囲では，各応力振幅

に対するひずみ振幅は一定であるが，応力振幅 75MPa においてひずみ

振幅が減少し始め，最終的に試験片が破断した．ひずみゲージ計測結

果より，応力振幅 75MPa において疲労亀裂が発生したことがわかる． 

FSM によるモニタリング結果を図－４に示す．縦軸 FC は，pair の電位差の変化率を千分率で表したもので

ある 2)．応力振幅 30～50MPa の範囲では，各 pair の FC は全く変動していない．一方，応力振幅 75MPa にお

いて，各 pair の FC に変化が生じた．これにより，亀裂の発生に対してのみ FC が変動することが確認され，

FSM により，疲労亀裂の発生が検出できることがわかった． 
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図－１ 供試体 
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表－１ 実験①の応力振幅
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図－２ 電極およびセンシング
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応力振幅 75MPa における結果のみ図－５に再掲する．まず亀

裂発生箇所（廻し溶接部）近傍（pair(⑥と⑦)）の FC が増加し，

次いで亀裂進展方向（pair(⑤と⑧)）の FC が増加している．FC

が増減する pair に着目することで，亀裂の発生箇所および亀裂

の進展方向が特定できることがわかった． 

３．２ 実験② 

ひずみゲージで計測した各繰返し数における廻し溶接止端部

のひずみ振幅を図－６に示す．繰返し数 25 万回付近より，裏面

のひずみ振幅が減少し始めており，裏面止端部より疲労亀裂が

発生したことがわかる．また，おもて面のひずみ振幅は 120 万

回付近で減少し始めており，亀裂がおもて面に貫通したと推定

できる． 

 FSM によるモニタリング結果を図－７に示す．繰返し数 25 万

回付近で，廻し溶接部近傍の pair a の FC が増加し始めており，

亀裂の発生が検出できている．FSM により，裏面から発生した

亀裂が表に貫通する前に検出できることが明らかになった．こ

れより，裏面や溶接部内部で発生する目視では確認することが

できない亀裂を FSM により検出できることが確認された． 

４．まとめ 

 一連の実験により，FSM を用いて，疲労亀裂の発生が検出で

きることおよび目視ではわからない疲労亀裂の発生が検出でき

ることが明らかになった． 
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図－３ ひずみ振幅（実験①） 
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図－４ モニタリング結果（実験①）
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（実験①： 応力振幅 75MPa） 

図－５ モニタリング結果 
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図－６ ひずみ振幅（実験②） 
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図－７ モニタリング結果（実験②）
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