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研究目的 

研究代表者らは超音波疲労試験技術を応用した炭素繊維強化エポキシ積層板の加速疲労試験技術を用い

て炭素繊維強化エポキシ積層板の超高サイクル疲労特性について検討を実施している．その結果，炭素繊維

強化エポキシ積層板は積層によらず 109回まで明確な疲労限度を示さず，疲労強度が低下し続けることを明

らかにしてきている．超音波疲労試験は共振型疲労試験であるため，試験片の最大応力振幅部は振動の節と

なり試験中に移動しないという特徴がある．そこで本研究では，その超音波疲労試験の特徴を生かして，顕

微サーモグラフィやマイクロスコープを利用したその場観察技術の確立を目指す． 
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実験内容と研究成果 
 

（実験内容） 

本研究では，炭素繊維強化プラスチック積層板の直交性積層板を対象にその場温度分布測定を実施し，マイクロスコープで観

察できる疲労破損との関係の検討を検討した． 

その場温度分布測定には，顕微サーモグラフィカメラ（サーマルヴューX MCR32-SA0350-1x，ヴュオールイメージング）に

オプションの拡大レンズを装着したものを用いた．本カメラは解像度 16 μm，最小撮影時間間隔が 17 ms，温度測定範囲 15℃～

90℃である． 

超音波疲労試験では試験片の発熱抑制のため，断続発振（数 100 ms の負荷の繰返しの後，試験片が十分冷却するまで発振を

停止するサイクルを繰り返す方法）が用いられる．昨年度の検討により，断続発振における疲労負荷時間中のその場温度測定が

可能なことは確認済みである．  

そこで本年度は，炭素繊維強化プラスチック積層板の直交性積層板に超音波疲労試験機を用いてダンベル型試験片に疲労負荷

を作用させ，疲労損傷後の試験片のその場温度分布測定結果とマイクロスコープで観察できる疲労破損との関係を検討した．ダ

ンベル型試験片のため，試験片に生じる疲労損傷として，９０°層のマトリックス割れと，フィレット開始部からの０°層のマ

トリックス割れ（縦割り）が想定される． 

 

（研究成果） 

 顕微サーモグラフィカメラを用いて得られた疲労負荷中の試験片側面の温度分布と，マイクロスコープにより撮影された試験

片側面の観察結果を図に示す．上述の予想通り，試験片には疲労負荷により９０°層のマトリックス割れと０°層のスプリッテ

ィングが発生した．９０°層のマトリックス割れ部には割れの領域に比較的小さな発熱が，０°層のスプリッティングの開始部

には比較的高い発熱が観察された．９０°層のマトリックス割れ部の発熱は，本疲労試験が両振りであることを考えるとマトリ

ックス割れの開閉口に伴うフレッティングによる発熱が測定できていると考えられる．０°層のスプリッティングの開始部は隣

接する９０°層との境界に大きなせん断の応力集中が作用することから，粘弾性由来の発熱が測定できたと考えられる． 

 

 
図 直交積層板のその場温度測定結果と光学観察画像との比較検討 

 

 

研究成果の公表状況（論文、国際・国内会議、学会発表、特許等の知財） 
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