
 

 

 

 

 

 

 

材料評価学 第 10 回 

 

 

   前回： 硬さ試験における 

      ・計装化押込み試験 

  

 

 

   今回： 衝撃試験における 

      ・「衝撃試験」とは 

      ・衝撃吸収エネルギーと破壊形態 

      ・延性−ぜい性遷移 
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10.  衝撃試験 

10.1  「衝撃試験」とは？： 

 

 

 ・一般的：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2  シャルピー衝撃試験 

 ●試験方法： 

 

 

 

 

 ●定義式 

 ・衝撃吸収エネルギー： 

 

 

 

 

 ・シャルピー衝撃値： 

 

 

図 10.1 切欠き付き試験片の衝撃曲げ試験 図 10.2 シャルピー衝撃試験片 



「材料評価学」第 10 回 

 2 

 ・ 例題：焼入れした構造用炭素鋼 S45C 試験片にシャルピー衝撃試験を行ったところ， = 

138.1°であった．W = 38.84 kgf，R = 0.725 m， = 141.0°のときの材料の衝撃吸収エネル

ギーEを求めよ．

 

 

 

 

 

 

10.3  衝撃吸収エネルギーと破壊形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ●シャルピー衝撃試験の荷重−たわみ曲線： 

 ●荷重−たわみ曲線下の面積： 

 

      曲線の形態      破面 

形式Ⅰ 

 

形式Ⅱ 

 

形式Ⅲ 

 

形式Ⅳ 

図 10.3 荷重−たわみ

曲線と破面 
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10.4  延性−ぜい性遷移 

 ●鋼においてぜい性破壊が生じやすい条件： 

 （1） 

 （2） 

 （3） 

 

 

     ・シャルピー衝撃試験には（1），（3）の要素が含まれている 

 

     ・ 

 

 

・衝撃吸収エネルギーの大小： 

 

 

 

・ある温度を境にして，衝撃吸収エネルギーや

ぜい性破面率の遷移が生じる： 

 

 

 

 

 

 ●延性−ぜい性遷移温度の定義： 

 （1） 

 

 

 （2） 

 

 

図 10.4 衝撃吸収エネルギー， 

ぜい性破面率と温度の関係 
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 ・問い：fcc 金属（例：アルミ合金，ステンレス鋼）における，試験温度と衝撃吸収エネルギー

の関係はどのようになるか？ 

 

 

 

 

 

 

 ●鋼の延性−ぜい性遷移温度へ影響を及ぼす因子： 

 （1） 

 （2） 

 （3） 

 （4） 

 （5） 

 （6） 
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10.5  本講義に関する意見・感想・質問のまとめ 

 ●意見・感想 

 ・小テストで gf を kgf で読んでしまった，有効数字に気をつけ適切に計算できた，単位の勉強が必要と感じ

た，解けたと思う，式の意味を理解していなかった，少し時間が足りなかった，単位や変換式を忘れてい

た，単位変換についてミスしてしまった，目盛の読み取りを間違えてしまった，よくできたと思う，少し難し

い，計算をしっかりやれた，有効数字の取り扱いが曖昧になってしまった，電卓の設定が rad になってい

て時間がかかった，ちょうど良い難しさだった：18←今回の小テストは平均 5.8 点，満点 5 名でした．Q2 の

典型的な誤答例は ①読み取り精度（小数第 2 位まで 0.05 刻みで読む），②hr の定義（除荷曲線の終了

点≠hr），③hc の単位（Ap の式に代入する際は mm 単位とする），④HIT と HV の桁数（①の読み取り精

度に由来した算出値の桁数になっているか？），辺りでした． 

 ・小テストの復習を行う，今までの授業内容の応用が増えてきたのでしっかり復習する，延性－ぜい性遷移

温度の定義を復習する，自分の中で頭の整理がついていないので復習したい，語句が多かったので復

讐も多めにする，いくつかの試験についてごちゃごちゃになってきたので今一度復習する，遷移の部分が

微妙なので確認する：16 

 ・衝撃の遷移過程や定義は複雑だったが温度との関係は理解した，例題や図を通して理解できた，じん性

がどのようなものか分かった，衝撃試験の種類や方法がよく分かった，衝撃試験の原理や仕組みが単純

でイメージしやすかった：7 

 ・計算の時は単位を意識する，単位や有効数字をもっと意識する，1kgf=9.807N をしっかり覚える：6 

 ・材料科学実験 II の内容と同じで復習になった，実験で考察したところの復習ができて面白かった，実験と

リンクしていて理解しやすかった：5←実験と関連して理解するといいと思います． 

 ・期末テストに向けた準備も進めていきたい，テスト頑張る：3←頑張ってください！ 

 ・衝撃試験が斬新で驚いた，1 年生の時に見たシャルピー試験の内容で感慨深かった：2 

 ・教室が暑く集中しづらかった←今後暑い日はせめて送風を稼働させますね． 

 ・ペンの不調が起こっておらずよかった←ご心配おかけしました，電池を変えたら誤作動しなくなりました． 

 ・ぜい性破壊や延性破壊の知識が少し抜けていた 

 ・（例題の）計算がうまく解けなかった 

 ●質問 

 ・材料としては延性破壊の方が評価できるということか？←評価できるかどうかはどのような観点で評価す

るかによっても変わると思いますが，多少強度を下げたとしてもじん性を確保してぜい性破壊を生じにくく

するのが一般的です． 

 ・炭素含有量と遷移温度の関係について「強度も上がるが高温側にシフトさせないようにしないといけない」

との説明がよくわからなかった←これも上記と同様で，どのような使用用途や条件で材料を使用するかに

も依るのですが，強度上昇と遷移温度上昇の 2 者択一であれば，強度上昇を抑えてでもぜい性破壊が

起こりにくくする（＝高温側にシフトさせない）方がよいです． 

 ・なぜ fcc 金属は試験温度と衝撃吸収エネルギーが一定なのか？←授業で話したように，延性ーぜい性遷

移が起きないからです． 

 ・角度 A が測定値で有効数字 3 桁の場合の sinA や cosA の値の有効数字は何桁となるのか←関数を介

する場合の有効数字の考え方は私も正確に把握していないのですが，概算として同一桁数を与えておけ

ばいいかと思います． 

 ・計算の時に四捨五入をどの段階で行えば良いのか？←理想的なのは最後の 1 回だけです． 
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Indentation depth h [µm] 

10.6  第 9回小テスト解答 

 

 Q.1 計装化押込み試験について述べた次の文章中の空欄に当てはまる語句を記入せよ． 

  ［各 1 点，計 4 点］ 

 

    計装化押込み試験の特徴は，圧子にかかる試験力と圧子の［ ① ］を連続的に計測し，それらを用い

て材料の機械的特性値を評価する点である．押込み硬さ HITの算出及びビッカース硬さ HV への換算は

以下の手順で行う． 

          A.1 

   ・圧子の接触深さℎ� � ℎ��� � 0.75�ℎ��� � ℎ
�  ①［ 押込み深さ      ］ 

   ・圧子の［ ② ］�� � 24.50 ∙ ℎ�
�
   ②［ 接触投影面積     ］ 

   ・押込み硬さ��� �［ ③ ］    ③［ Fmax Ap         ］ 

   ・HVへの換算 �� �［ ④ ］    ④［ 0.0945HIT   ］ 

 

 

 Q.2 以下の押込み線図より HITを算出し，  

  HVへと換算せよ．［4 点］ 

    A.2（解答例，実測値は多少の誤差も OK とする） 

 

    最小目盛り 0.5µm なので 0.05µm 単位で目測 

    例：hr = 4.50µm 

    hmax = 5.25µm 

    F = 200 gf = 0.200 kgf = 1.96 N 

 

    hc = hmax -e hmax - hr( )  = 5.25 – 3/4 (5.25 – 4.50) 

    = 5.25 – 0.75×0.75 = 5.25 – 0.56 = 4.69 µm 

    = 4.69×10-3 mm 

    ��� �
����

��
�

����

��. !"#
$ �

%.&'

��. !(��.'&(%!)*�$
  

     = 3.637…×103 N/mm2 = 3.64×103 MPa 

    HV = 0.0945 ×H IT
 = 344 

 

 注：値を 2 桁で読んだ場合は，HIT・HV とも 2 桁になります（それでも○とします）． 
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