
㗰ᗋ∧㗰ᗋ∧㗰ᗋ∧㗰ᗋ∧ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ Uࣜࡳࡍࡢࡳࡍࡢࡳࡍࡢࡳࡍࡢࣈࣜࣈࣜࣈࣜࣈ⫗⁐᥋⫗⁐᥋⫗⁐᥋⫗⁐᥋ࡢࡢࡢࡢ⑂ປᙉᗘ⑂ປᙉᗘ⑂ປᙉᗘ⑂ປᙉᗘࡢࡑࡢࡑࡢࡑࡢࡑホ౯ホ౯ホ౯ホ౯ἲἲἲἲ 

 

ྡྂᒇᏛ Ꮫ⏕ဨ ۑᮧ ၨኴ  Ya Samol   ṇဨ ᒣ⏣ ኴ㑻 ▼ᕝ ᩄஅ 

 

1㸬㸬㸬㸬ࡵࡌࡣࡵࡌࡣࡵࡌࡣࡵࡌࡣ     

⌧ᅾ㗰ᗋ∧ࡢᦆയࡀከᩘሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡢࡑ୰࡛㸪㗰ᗋ∧ Uࣜࡢࣈ

ࢵࢹ①㸪࠺ࡼࡿࢀࡉ♧ᅗ-1ࡣࡁປ⑂ࡿࡍ⏕Ⓨࡽ㒊ࢺ࣮ࣝࡢ᥋⁐⫗ࡳࡍ

㸬ࡿࢀࡉศ㢮ࡁປ⑂ࡢࣉࢱ㸪ղ⁐᥋ษ᩿ࡁປ⑂ࡢࣉࢱ㈏㏻ࢺ࣮ࣞࣉ࢟

Ⓨࡿࡼ㸪┠どⅬ᳨࡛ࡢࡿࡍ⏕Ⓨࡽ㛢᩿㠃ෆࡢ㒊ࢺ᥋࣮ࣝ⁐ࡶࡁࡢࡽࡕ

ぢࡀᅔ㞴࡛ࡿ࠶㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ Uࣜࡳࡍࡢࣈ⫗⁐᥋ࡢ⑂ປ⪏

ஂᛶࡢホ౯ࡵࡓ࠺⾜ࢆ㸪ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ㈏㏻ࣉࢱ⁐᥋ษ᩿࠸ࡘࣉࢱ

࡚㸪⑂ປヨ㦂ࢆᐇࡋ㸪᪤ ࡢ✲◊ࡢẚ㍑࠸⾜ࢆ㸪⑂ປᙉᗘࢆ᫂ࡿࡍࡽ㸬

  㸬ࡿࡍ㆟ㄽ࡚࠸ࡘ᥎ᐃ᪉ἲࡢᛂຊࡿࡍ⏝స①㸪ࡓࡲ

2㸬㸬㸬㸬ᯈ᭤ᯈ᭤ᯈ᭤ᯈ᭤ࡆࡆࡆࡆ⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂 

 ᮏ◊✲࡛⏝ࡓ࠸⑂ປヨ㦂యࡣ㸪᪥ᮏᶫᱱᘓタ༠ࡓࡗ⾜ࡀᐇ≀㗰ᗋ∧ࡢ⛣ື㍯Ⲵ㔜ヨ㦂 ࡓࢀࡽ࠸⏝(1

ヨ㦂యࡢ㸪⑂ປᦆയ࠸࡞ࡢ㒊ศࡽษฟ࡚ࡋ〇సࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸬ᅗ-2 (a)ࡿࢀࡉ♧ヨ㦂యࡣ㸪ղࡢ⁐᥋ษ

ࡀཌࣈ㸪ࣜࡾ࠾࡚ࡋᐃࢆ⏕Ⓨࡢࡁປ⑂ࡢࣉࢱ᩿ 6mm 8mmࡢ 2✀㢮⏝ពࡓࡋ㸬୍᪉㸪ᅗ-2 (b)㸪(c)

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᐃࢆ⏕Ⓨࡢࡁປ⑂ࡢࣉࢱ㈏㏻ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢ①㸪ࡣヨ㦂యࡢ

⑂ປヨ㦂ࡣ㸪ᯈ᭤ࡆື⑂ປヨ㦂ᶵࢆᨵⰋ࡚ࡋ㸪ᮏヨ㦂య⏝〇సࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ㸬ணࡵヨ㦂యࡢ⮬

⏤➃➃㒊ୖࢆୗ࡛ࢿࣂࣝࢥࡽᣳࡳ㎸ࡳ㸪ࡢࡑ⥾ࡢࡅᕪ࡚ࡗࡼヨ㦂య㟼ⓗ࡞᭤ࡆ(ணⲴ㔜)ࢆ࠼㸪

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆປヨ㦂⑂ࡢࡾ∦ࡾࡼࡇࡿࡏࡉືࢆຍᶵࡲࡲࡢែ≦ࡢࡑ

3㸬㸬㸬㸬⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂⑂ປヨ㦂⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ⤖ᯝ 

⁐᥋ษ᩿࡚࠸ࡘࣉࢱ㸪⑂ປヨ㦂ࡢ⤖ᯝࡢ S-N⥺ᅗࢆᅗ-3ࡍ♧㸬ࡢࡇᅗࡣ㸪᪤ ࡢ⑂ປヨ㦂ࡢ⤖ᯝ
ࡽ➃㸪⁐᥋Ṇࡣ㸪ᶓ㍈ࡋ♧ࢆᛂຊ⠊ᅖࡢཌ㒊ࡢ㸪ࡣ㸬⦪㍈ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶ(3,(2 5mm ࡢ⨨ࡢ U ࡢࣈࣜ

ᛂຊ⠊ᅖࡀ 10%పୗࡾ⧞ࡢࡁࡓࡋ㏉ࡋᅇᩘࡍ♧ࢆ㸬ᅗ୰ࡢ㉥⥺ࡀᮏヨ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾᪤ ࡢ◊✲⤖ᯝࡢ⑂ປ

ᑑᖹᆒ⥺⑂ປᑑୖࡢࡁࡘࡽࡤࡢୗ㝈್ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬⑂ປヨ㦂ࡢ⤖ᯝࡽ㸪⥅ᡭࡢࡢཌ㒊ࡢᛂຊ⠊

ᅖ࡛ホ౯ࡓࡋሙྜ㸪⁐᥋ษ᩿ࣉࢱᑐࡿࡍ⑂ປᙉᗘࡢୗ㝈್ࡣ JSSCࡢ⥅ᡭ➼⣭࡛ E➼⣭⛬ᗘࡓࡗ࡞㸬 

 ḟ㸪ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ㈏㏻ࡢࣉࢱ⑂ປヨ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾㐣ཤࡢ⑂ປヨ㦂ࡢ⤖ᯝ ⁐㸪ࡣ㸬⦪㍈ࡍ♧ᅗ-4ࢆ(4

᥋࣮ࣝࢺ㒊ࡢබ⛠ᛂຊ⠊ᅖࡋ♧ࢆ㸪ᶓ㍈ࡣ㸪⁐᥋࣮ࣝࡽࢺ 5mmࡢ⨨ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢᛂຊ⠊ᅖࡀ 5%

పୗࡾ⧞ࡢࡁࡓࡋ㏉ࡋᅇᩘࡍ♧ࢆ㸬ᅗ୰ࡢ㉥⥺ࡀᮏヨ㦂⤖ᯝ㸪ࡧࡼ࠾㐣ཤࡢヨ㦂⤖ᯝࡢ⑂ປᑑᖹᆒ⥺

⑂ປᑑୖࡢࡁࡘࡽࡤࡢୗ㝈್ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬ᮏヨ㦂ࡢ⤖ᯝࡽ㸪D14R8 D14U8ࡢ⑂ປᙉᗘࡢ㐪ࡣ࠸ぢ

ປヨ㦂య⑂ࡢ㸬㐣ཤࡓࡗ࡞ࢀࡽ D12R8ࢬ࣮ࣜࢩᮏヨ㦂ࡢ D14R8 ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ㸪ࡿẚࢬ࣮ࣜࢩ

ཌࡀ 14mmࡢヨ㦂యࡢ᪉ࡀ⑂ປᙉᗘࡀⱝᖸప࠸⤖ᯝࡓࡗ࡞㸬 

䝕䝑䜻䝥䝺䞊䝖

U䝸䝤䜴䜵䝤

⑂ປ䛝

①

②

 

ᅗ-1 ᑐ㇟ࡿࡍ⑂ປࡁ 

500

315

242

td=14

tr =6 or 8

300

570 100

td=14

tr =8

635

300

242

td=14

tr =8

⊿ σ

⊿ σ

 
(a) B14R6࣭B14R8ࢬ࣮ࣜࢩ     (b) D14R8 ࢬ࣮ࣜࢩ         (c) D14U8ࢬ࣮ࣜࢩ 

ᅗ-2 ⑂ປヨ㦂య 

 ࡆ㸪⑂ປヨ㦂㸪ᯈ᭤ࣈ㗰ᗋ∧㸪Uࣜ ࢻ࣮࣮࣡࢟

 㐃⤡ඛ ࠛ464-8603 ྡྂᒇᕷ༓✀༊⪁⏫ ྡྂᒇᏛᏛ㝔⎔ቃᏛ◊✲⛉㒔ᕷ⎔ቃᏛᑓᨷ 㹒㹃㹊052-789-4620 
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4㸬㸬㸬㸬⑂ປ⪏ஂᛶホ౯⑂ປ⪏ஂᛶホ౯⑂ປ⪏ஂᛶホ౯⑂ປ⪏ஂᛶホ౯ࡢࡢࡢࡢ㐺⏝᪉ἲ㐺⏝᪉ἲ㐺⏝᪉ἲ㐺⏝᪉ἲ 

 ᐇᶫ࡛ࡣ㸪Uࣜࡿࡌ⏕ࣈᛂຊࡀィ ࡛࡛ࡢࡿࡁ㸪ᛂຊᐇ ⤖

ᯝᅗ-3 ᥎ᐃࢆປᑑ⑂ࡢࣉࢱ᥋ษ᩿⁐ࡢղࡽປᙉᗘ⑂ࡢ

ᑐࣉࢱ㈏㏻ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢ①㸪ࡋࡋ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

㈞ࢆࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢෆഃࣈ㸪ᐇᶫ࡛Uࣜࡣ࡚ࡋ

ᅔ㞴ࡀࡇࡿࡍ ィࢆᛂຊ⠊ᅖࡿࡌ⏕㒊ࢺ㸪⁐᥋࣮࡚ࣝࡅࡾ

ࡸࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢእഃࣈ㸪U࡚ࣜࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ࠶࡛ Uࣜࡢࣈᛂ

ຊࡽ⁐᥋࣮ࣝࢺ㒊ࡢᛂຊ⠊ᅖࢆ᥎ᐃࡀࡇࡿࡍᮃࡿࢀࡲ㸬 

 ᅗ-5 ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ㸪࠺ࡼࡿࢀࡉ♧ U Ⅼࡢࣈࣜ A ࢆ

୰ᚰ࡚ࡋ᭤࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗྜࡾࡘࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆḟᘧࡀᡂ❧ࡿࡍ㸬 

ribdeckroot
MMM −=         (1) 

ࡿࡲồࡽᛂຊࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢእഃࣈ㸪Uࣜࡣ㸪Mdeck࡛ࡇࡇ

᭤ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ⁐᥋࣮࡚ࣝࡗྥࢺ⥺ᙧእᤄࡓࡋⅬAࡢ᭤ࡆ

ࡣ㸪Mrib㸪ྠᵝࡾ࠶࡛ࢺ࣓࣮ࣥࣔ Uࣜࡢࣈᛂຊࡽồࡿࡲ᭤ࡆ

Ⅼࡓࡋᙧእᤄ⥺ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔ Aࡢ᭤ࡿ࠶࡛ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸬ࢃ࡞ࡍ

㸪Mdeckࡕ Mribࡣ U ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢእഃࡢࣈࣜ U ィ࡛ࣈࣜ

ᛂຊࡿࢀࡉ  Dσ 㸪 Uσ  㸬ࡿࢀࡽ࠼ḟᘧ࡛ࢀࡒࢀࡑ㸪࡚࠸⏝ࢆ

 6
2
dDdeck tbM ⋅⋅=ασ   (2)㸪 6

2
rUrib tbM ⋅⋅= βσ   (3) 

ࡣᯈཌ㸪trࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡣ㸪tdࡇࡇ U ࢹࡣᯈཌ㸪bࡢࣈࣜ

ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵ U ᭷ຠᖜ㸪α㸪βࡢࣈࣜ ಀᩘࡿ࠸⏝ᙧእᤄ⥺ࡣ

 㸬ࡿ࠶࡛
 ⁐᥋࣮ࣝࢺ㒊ࡢබ⛠ᛂຊ rootσ ࢀࡽ࠼ḟᘧ࡛࡚࠸⏝ࢆ㸪Mrootࡣ

 㸬ࡿ

 )(6
2
drootroot tbM ⋅=σ              (4) 

ᘧ(1)ᘧ(2)㹼(4)ࢆ௦ධࡋ㸪ᩚ⌮࡚ࡋḟᘧࢆᚓࡿ㸬 

( )2drUDroot tt⋅⋅−⋅= σβσασ           (5) 

ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ࡞⬟ྍ 㸪ᐇᶫ࡛ィ࡚࠸⏝ࢆᘧࡢࡇ Uࣜࡢࣈᛂ

ຊࡽ⁐᥋࣮ࣝࢺ㒊ࡢබ⛠ᛂຊࡀ᥎ᐃ࡛ࡿࡁ㸬 

 ⥺ᙧእᤄࡿ࠸⏝ಀᩘ αࡣ㸪ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹUࣜࡳࡍࡢࣈ⫗

⁐᥋㏆ഐ࡚࠸࠾㸪ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ 2Ⅼࡢᛂຊࡽ⟬ฟ࡛ࡿࡁ㸬

ྠᵝ㸪βࡣUࣜࡢࣈ 2Ⅼࡢᛂຊࡽ⟬ฟ࡛ࡿࡁ㸬 

⑂ປヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆᅗ-2(c)ࡢヨ㦂య࡚࠸࠾㸪ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ

⮬⏤➃ഃ㖄┤ୗྥࡁ㟼ⓗⲴ㔜ࢆస⏝ࡁࡓࡏࡉィ ࢹࡓࡋ

㸦D5㸪D25㸧ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵ U ᅗ-6ࢆᛂຊࡢ㸦U5㸪U25㸧ࣈࣜ

ࢤࡳࡎࡦࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢෆഃࡢࣈ㸪Uࣜࡣ㸬ヨ㦂య࡛ࡍ♧

ࡣ㸪ᅗ࡛ࡢࡓࡁ࡛ࡅ㈞ࡀࢪ࣮ Uࣜࣈෆഃࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢ

ᛂຊ(R5㸪R25)ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶ㸬ᅗ-6 ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡿࢀࡉ♧

 UࣜࡢࣈᛂຊࡢഴࡽࡁαβࢆỴᐃࡋ㸪್ࡢࡑⅬ D5㸪U5
ࡢᘧ(5)ࢆᛂຊࡢ Dσ 㸪 Uσ ᥋࣮ࣝ⁐ࡿࢀࡉ᥎ᐃ࡚ࡋ௦ධࢀࡒࢀࡑ

ࡼࡿศࡽᅗࡢࡇ㸬ࡍ♧㉥࡛ᅗ-6ࢆබ⛠ᛂຊࡿࡌ⏕㒊ࢺ

ࡿࢀࡉ᥎ᐃࡽ㸪ᘧ(5)࠺ rootσ ࣞࣉ࢟ࢵࢹࡢෆഃࣈ㸪Uࣜࡣ್ࡢ

୍ࡰ್ࡓࡋእᤄ࡛ࡲ㒊ࢺ᥋࣮ࣝ⁐ࢆᛂຊࡿࢀࡉ ィࡽࢺ࣮

࡚࠸⏝ࢆ㸪ᘧ(5)࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿࡍ⮴ U ᥋⁐ࡽᛂຊࡢእഃࣈࣜ

 㸬ࡿࡍㄆ☜ࡿࡁ࡛⏝ᐇᶫ࡛㐺ࡀ᪉ἲࡢࡇ㸬ᚋ㸪ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᥎ᐃࢆᛂຊࡢ㒊ࢺ࣮ࣝ
 

ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ᕝ⏿⠜ᩗ㸪ཱྀ㐍㸪ᘅ୰ಟ㸪㰺⸨ྐᮁ(2006)㸸㗰ᗋ∧ࣈࣜ⦪ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ⁐᥋㒊ࢆᑐ㇟ࡓࡋ⛣ື㍯Ⲵ㔜ヨ㦂,➨ 5ᅇ㐨㊰ᶫᗋ∧࣏ࣥࢩ

ປᙉᗘ≉ᛶ㸪㛵す㐨㊰⑂ࡢ᥋ྜ㒊ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹࣈࣜࣇࣛࢺㅮ₇ㄽᩥ㞟㸪pp.247-252㸪2) ∵ᑿṇஅ࣭᳜⏣ኵ࣭ᮧ⏣┬୕(1985)㸸࣒࢘ࢪ

◊✲ሗ㸪pp.1-11㸪3) ᕝୖ㡰Ꮚ࣭ఀ⸨㐍୍㑻࣭ᕝ⏿⠜ᩗ࣭ᯇୗ⿱᫂(2005)㸸㗰ᗋ∧ࢺ࣮ࣞࣉ࢟ࢵࢹ Uࣜࣈ⁐᥋㒊ࡢ⑂ປヨ㦂, ᅵᮌᏛ➨

60ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇ㅮ₇ᴫせ㞟㸪4) ᒣ⏣ኴ㑻࣭Ya Samol(2008)㸸Uࣜࡳࡍࣈ⫗⁐᥋ࡁࢺ࣮ࣝࡢࢆᑐ㇟ࡓࡋᯈ᭤ࡆ⑂ປヨ㦂㸪ᵓ㐀ᕤᏛㄽ

ᩥ㞟 Vol.54A 
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kawakami 2006

Ushio 1985

td=12  tr=6

td=12  tr=8

Nagoya Univ.2007 td=14  tr=6

td=12  tr=6

mean , +2s

Nagoya Univ 2007 BB12R6-series

B14R6-series

H

Nagoya Univ.2008 td=14  tr=8B14R8-series

 

ᅗ-3 ⁐᥋ษ᩿ࡢࣉࢱ⑂ປᙉᗘ 

Number of cycles
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  t 
d
     t 

r
     R

14mm  8mm    0.2D14R8 series
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