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　　　 　　　　　 1．緒　　　言

　近年 の 環境問題に代表 され るよ うに，産業界 で は軽

量，高強度化 に よ る省 エ ネル ギー
化 が 強 く求められ て

い る，そ の 中で ， 表面改質 ， 高強度化の 手段 の
一

手 段

と して シ ョ ッ トピー
ニ ン グ処理 は 材料依存性 がな く，

他の 加 工 技術 と比 較 して 安価 で 疲労強度 の 向上 が 図れ

る点で メリ ッ トが 大き く，多岐にわた っ て使用 され て

い る．

　そ こ で ，本研究 で は ，疲 労強度 に 及 ぼ す シ ョ トピー

ニ ン グ条件 の 影響を調べ る た め ，SUP9 材を用 い て 回

転曲げ疲労試験を実施 した．投射材粒径の 影響 お よ び

2 段 シ ョ ッ トピー
ニ ン グ の 効果 に つ い て ，有限寿命領

域に お け る疲労寿命分布 か ら評価 した ．

変えた 2 段 シ ョ ッ トピー
ニ ン グ を行 っ た．

一

Fig．1　Shape　and 　dimensions　of　specimen

Table　I　Chemical　composition （mass ％）

2．実　 験　 方　 法

　 　 　 C　 　 SI　 　 Mn 　 　 P　 　 　 S　 　 C ロ　　 M 　 　 Cr
SUPgN 　　 O58 　　 024 　　 084 　　 0019 　　 002 　　 00 盲　　 002 　　085

　供試材料 は SUP9 で あ り，材料 の 化学成分を表 1 に

示す．図 1 に 示す よ うに ， 試験片は最小断面部直径 が

4．Omm の 砂時計型試験片 （弾性応力集 中係 ta　Kt＝1．06）

で あ り，焼 入 れ （850 ℃ × 30min，油冷），焼戻 し （440

℃ × 60min 空冷）の調質処理 を施 した．熱処 理 後の 試

験片硬 さは HV532 で あ る．

　 シ ョ ッ トピ ーニ ン グ加 工 は イ ン ペ ラー式投射装置を

用 い て 行 っ た ．シ ョ ッ ト粒 に は，表 2 に 示 す粒度 の 異な

る 2種類の ラ ウン ドカ ッ トワイヤ
ー

を使用 した．シ ョ ッ

トピーニ ン グは，表 3 に 示 す 4 条件 で 処理 され ，シ ョ ッ

トピーニ ン グ未処理 材 （NP ）と合わ せ て 疲労試験 に 供

した．こ こ で，SO87 と SO45は 粒径の 違 う 1段 の シ ョ ッ

トピー
ニ ン グ で ある．そ して ，WSP は 粒径を変更 し

た，よく用 い られ る 2段 の シ ョ ッ トピー
ニ ン グで あ る，

W40 に つ い て は，同 じ粒 径 を使 い WSP の 時と同 等の

効果を得 る こ と を 目的 と して，粒径 を変えず に 流速を

Table　2　 Shot　media

Type Na眠

Hardn巳ss

　〔HV 〕

Diameヒer

〔  ｝

RoundedC
口tWlreRCWO87PH560

0．870
，4

Table　3　　Shoトpeening　conditions

ConditionSho 電 mediaV61

  ity

（m 匠s｝

11mc

（mio ）

Volume

（kg／min ，

Arc 　heigh星
（mmA ，

SO87RCWO87PH703560 047
SO45RCWO45PH70 壼、560 0．24
WSP 　　　日 rs！

RCWO87PH
　　S  ondRCWO45PH

70703 ，5L56D60 0，470

．24

W40 　　　凹 rs：

RCWO87PH
　　SecondRCWO87PH

70403 ．55 6090 0．470

．34

3．実験結 果 及 び考察

　 シ ョ ッ トピーニ ン グ前後 の 残留応力分布 を図 2 に 示

す．NP および各 シ ョ トピー
ニ ン グ処 理材 の S−N 曲線

を図 3 に 示 す．疲労破壊 の 起点 は総て 表面 で あ る．各

S−N 曲線は 106回付近 で 鋭 い 折れ 曲 が り を 呈 して い る．

Nf＝IO7 お ける疲労強度を疲労限度とす る と，　 NP の 疲

労限度 600MPa に 対 し総 て の シ ョ ッ トピー
ニ ン グ 条 件
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で疲労限度が 向 上 し た が，各シ ョ ッ トピーニ ン グ条件

の 疲労限度に 有意な差 は 認 め られ なか っ た，これ は，

SO45 を除 く 3 条件 で は 残留応力分布 に 大 きな差 が 認

め られ な か っ た こ とに よ る．ま た，表 面 直 下 100μm ま

で は他の 3 種類と 同様の 残留応 力分布を示 す SO45 が

同等の 疲労限度を有す るこ とは ，破壊起点が総て表面

で ある事と考え合わせ ると，表面き裂進展を抑制する

ため の 圧 縮残留応力 は 内部よ りも表面近傍 が より重要

で あ る こ と を 示 して い る．

射す る ため 1段 目の 粗 さの 凹成分がそ の まま残 りやす

く，そ の 場合 に は疲労寿命 に は影響せず，図 4 に 示す

よ うな大きなば らつ きを生ず る要 因 とな っ たもの と推

察 され る．

　　　　 Table　4　Surafce　roughness 　values

Ra（μ m ） Rmax （μ m ） Rz（μ m ｝

SO873 ．5 32．3 22．4
SO452 ．9 229 17．9
WSP3 ．4 27．5 17．4
W402 ．9 23．7 監7．2
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　 　 　 　 Distance　from　surface （μ m ）

Fig．2　Distributions　of 　residual 　stress
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Fig．3　S−N 　curves 　of　SUP9

　シ ョ ッ トピー
ニ ン グ条件 の 影響 を評価する た め，有

限 寿命域 に お け る 疲労寿命分布 を調 べ た．応 力振幅

800MPa に おける疲労寿命の 分布特性 を各 10本の 試験

片 を用い て 調査 し た．図 4 は疲労寿命分布 を Weibull

確率紙上 に プ ロ ッ ト した P−Nf 線図 で あ る ，　 WSP は

SO87 とばらっ きは 同等 で あ るが 疲労寿命が 改善さ れ

て お り，2 段 シ ョ ッ トピー
ニ ン グが 有効 で あ る こ とが

分 か る．SO45 は SO87 に 比 べ ば らつ きが 大きく，浅い

残留応力分布 とば らっ きの 関連が示唆 され る．W40 は

SO87 に 比 べ 疲労寿命 の 改善が認 められた が，ば らつ

き は 大 き くな っ た．表 4 か ら もわ か る よ うに ，W40 は

本研究 に お け る シ ョ ッ トピーニ ン グ条件 の 中で 最 も面

粗さが 小 さい 値とな り，疲労寿命改善 の
一

因 と考え ら

れ る．一方， 2段 目の シ ョ ッ トは 同
一

粒径 を低速で 投

1di 1♂ 106

Nu曲 r　of　cyclos　to　fai【u隠 　　

10

Fig，4 　Fatigue 　life　distributions　plotted　 on 　 welbul

　　 　probsbility 　pape

　前 述よう に，NP 材と 比 べ ると諸条 件 に よ る シ ョ ッ

ピ ー ニン グの疲労 強 度が 向上 した，き 裂の 発生 は

べ て 表面 からであり， 本 研 究 の ショ
ッ

ト ピ ーニ ン

の条 件で は ， 表 面の 加 工 硬化に よ る 影響よ り も ，

面の残 留応 力の増大より も 切欠効 果 の 影 響 が 大 き

っ たこ と によると

えられる． 　 疲 労 寿 命 分
布 に つい て は ， 二段 目 の

ョ ットによっ て あ らさ が向上した こ とにより，材

の 疲 労寿命 が 向 上 し た． ま た ， 二 段 目の条件によ

てW40 は疲労 寿 命 が低 下 し た が
，

条 件の 変 更に

っ て一段目の粗さの 凹 成 分 を 消 す 方 向に 持 ってい

れ ば ，よ り 高い疲

寿 命 期

できる． 、 4 ．結 言 　本研
究 の SUP9

は，ショ ッ トピ ー ニ ン グによ
る 残 留 応 力の違い に

べ， ピーニ ング 痕 によ る 粗 さ の 影 響が 大 き い．ま

， 同 種のシ ョッ ト 粒 を 用 いて ，速度 の みを 変化させた

段 シ ョ ッ ト ピ ー ニング
（ W40 ）が従 来 の二 段シ

ッ ト ピーニン グ と 遜色 ない 結 果 を 得ら れ たこ とは

ショッ ト 粒 を 変 えるこ と に よる 手 間 や， 違 う種類

シ ョッ トを 必 要 としないこ と に よる原価低減 の向

を考え

と，有効

あると
考
える ， （ 参 考 文 献 省略） 一 23 一 N 工 工一


