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　　　　　　　　 1，緒　言

　疲労寿命は 大 き くば らつ くこ と が 知 ら れ て お り． こ

の こ と は微小 き 裂の 伝ぱ 寿 命 が 大 き く ば ら つ く こ と と

対応 して い る。微小 き 裂 の 伝 ぱ 挙 動 で 特 に ば ら つ き が

大 き い の は、微 視 組 織 に 影 響 さ れ る 領域 （き 裂 が 特 に

小 さ い 領 域 ） にお い て で あ る。本 研 究 ぽ 疲 労 寿 命 の

ば ら つ き 特性 に 対 し て 重要 な役割 を果 た して い る、微

視組織的微小き裂 の 伝ぱ 速 度 の ば らつ き特性 を 詳細 に

検 討 し、そ れ に よ っ て疲労寿命 そ の もの の ば ら つ き特

性 を明 ら か に し、疲 労寿命予測の 信頼性 を 定量 化 す る

ため の 根拠 を 与え よ う とす る もの で ある。

小さ い 方が 減 少 の 程 度 は 大 き馬 　ま た、 き 裂長 さ が 大

き くな れ ば CVは飽 和 す る （CV田，3）傾向が 認 め られ る。

　次 に．芋 き裂 の 伝 ぱ 挙動 と 組織 と の 関 係 を き裂 発 生

段 階 か ら 詳細 に 調 べ た結果 を爪 す。Fig，5 に、 き 裂伝

ぱ速度d廻r／dN，　 d12／dNと き裂発牛点 を 原点 と した き裂

長 さ 名，麁 の 関 係 を 示 す。 き裂 が 短 い と き に 起 こ る 伝
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　　　　2．材料 ・試 験 片及び 実験方 法

　素材 は、Table　 I に示 す 化学成分を もつ S20C圧 延 丸

棒で あ k そ れ を885’C で 焼 な ら して か ら 試験片を製

作 した。Table　H に 機械 的 性 質 を示 す。熱処 理後 　最

小部 直 径 5研 m の 平 滑試験片 を 加 工 し、60e
’
Cの 応力除去

焼 な ま しお よび 電解 研磨を行 っ て か ら 実 験 に 供 したh

　試 験機は、小野 式 回 転曲げ疲労試験機 〔50Hz） で あ

るe 表面の 観察 お よ び き裂長 さ の 測定は レ プ リ カ法 に

よ り行 っ たb　き裂長 さ 2 は 試験片表面の 円周方向の 長

さ、応力 σ ・ は最小断面部の 公称曲げ応力振幅で ある。

　　　　　　3．実験結果および考察

　Fig、1に、　 S−N曲 線 を 示 す。 疲労寿命N・の ば ら つ き ぱ

応力が 疲労限度 に 近づ くにつ れ 大 き くな る傾向 に あ る。

　Fig，2 に き 裂伝 ぱ 曲 線 を 示す。 き裂伝 ぱ曲線 の ば ら

つ き は き裂長 さ 0，2mmま で の 範囲で 特 に 大 き ぐ　そ の

後の 伝 ぱ曲線の ば ら つ き は そ れ ほ ど 大 き く な し  　こ の

と き の D，2mmは 結 晶 粒 径 （d・25 μ m）の 約 8倍で あ 為

　 Fig，3に、平均 的 き 裂伝 ぱ 曲 線 （Fig，2の 伝ば 曲線 の

各 プ ロ ッ ト点 を滑 ら か な 曲線で 近似 した もの ） か ら求

め た き裂伝 ば 速度 と フ ェ ラ イ ト粒径 dを 基準 と し た き

裂 長 さ と の 関 係 を 示す。以後 　平 均的 き 裂伝 ば 曲線 か

ら求め た伝 ぱ 速度を平均的 き裂伝ぱ速度dt／dNと呼満

dl／dNの ば ら つ き は 応力が 小 さ く き 裂 が 短 い 程 大 き Vb

　 平 均的 き裂 伝 ぱ 速度 を ワ イブ ル 確率紙 に プ ロ ッ トし

た結 果 　き裂長 さ が 小 さ い 場合 は 近 似 的 に 2 母 数 ワ イ

ブ
．
’レ分布 （γ

・0）で 　あ る程度長い き裂 （乏＞8d）で は 3 母

数 ワ イブ ル 分布 で 整 理 で き た。Fig．4は 、この 場合の 変

動係数CV （・s／u ，S ：標準偏差，μ ：平 均値） と粒 径を基

準 と した き裂長さ の 関係 を調 べ た もの で あ 観 　い ず れ

の 場合 も き裂 長さ の 増加 と と もに CVは 減 少 し、応 力の
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ぱ速 度 の 停 滞 は、き裂 が 粒 界お よ び パ ーラ イトに 達 し

た と き に 起 こ っ てお り、き裂 伝 ば 速度の 変動が 微視組

織 に 起 因 した現象 で あ る こ とが 分 か る。

　 Fig，6に 、き裂 寸 法 の 人 き い と こ ろ も 含め た き 裂伝ば

速 度 と き裂 長 さの 関 係 を 示 す。図 中 △ 印 が 実測 1直を 基

に 求 め た き裂伝ぱ 速度d”dNで あ 為 点線 は、実 測 値 を

平 均 的 に 通 る よ う に 引 い た 滑 ら か な伝 ぱ 曲 線 か ら 求 め

た 平均的 き裂伝ぱ速度dlfdNを 示 す。　 dl／dN＞IO ’
mm／c

の 範 囲 で は、dO／dN −‘tの 関 係 が 成 り立
”
％ 　ま た、こ の

平均的 き裂伝 ぱ速 度 は、伝 ぱ が 主 と して 力学的因子に

よ り支 配 さ れ る小 穴 材 の 結 果 を、き裂長 さ の 小 さ い 領

域 ま で 外挿 し た値 と ほ ぼ
一

致す為 　こ の こ と は．実 際

の 伝ぱ速度 が 粒界や相境界に お い て 大 き く変動 す る 微

視的 オ
ーダー

の き裂 で も、d彰dN用 い れ ば1 それ が IO
’6

叩 m／c を f一分越 え る 範囲 で は、d〃 dN は き裂長 さ に 比例

し微小 き裂伝ぱ 則 に よ り評価で き る こ と を意味する。

　Fig，3に 示 し た各 き裂長 さ に 対 す る dl／dNの 15本 の 試
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（1）

に よ り整 理 し た もの を Fig，7に 示 す （（J・：引張強 さ 〉。

こ こ で 、伝 ぱ 則 の 定数 n の 値 （n ・9．17）は 炭素鋼焼 な ら し

材 で 既 に 得 ら れ て い る 関 係 に よ り決定 し ta　多少の ぱ

ら つ きは 認 め られ る が、d4／dN＞10
一
噛 冊／c で あ れ ば d　il71iTN

は 式（1）に よ り整 理 で き る。図 に は、点 線 で 伝 ぱ 挙動が

主 と し て 力 学 的因子 に よ り支 配 され る 小 穴材か ら 得 ら

れ た微 小 き裂 の dl／dN−（σ e ／σ E，）
「12

関係 （2×O．3mm）を　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　
示 す。 15本の 主き裂の dR／dNの 平均値 d2／dNを式 （D で　　　　　　　　−
整理 した もの は、d2／dN＞10

．bmm

／cで あ れ ば 長 い き裂 の

関 係 と ほ ぼ 重な るb す な わ 6 　長い き裂の dR／dN，一（o ・

／u ・ ）
’
t 関係 か ら微視的き裂の 瀛 を評価 で き る。
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