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　　　　　　　　 1．は じめ に

　先に ， 鉄鋼材料や アル ミ ニ ウム 合金などの 金属

材料 の 疲労強度 に 及ぼす高 湿 環境の 影 響に つ い て

検討した と こ ろ ，相対湿度が70 ％ 以上 になる と疲労

強度が急速 に低下 し ，イ オ ン交換水 中の強度 に等 し

くな る 遷移現象が現れ る こ とを見出 した1）・2）．

本研究では，高湿環境下の 疲労強度に及ぼす試験

片寸法の影響に つ い て検討 した．

　　　　　 2．供試材料及び試験方法

　供試材料は，
一

般構造用圧延鋼材SS400 と炭素

鋼 S45C を用 い た．材料 の 化学成分と機械的性質

を表 1に 示す．それぞれ 図1に 示す ように直径8mm

，2mm ，1mm の 砂時 計 形 試 験 片 に機械 加 工 し，

表面 は エ メ リ
ー

紙 1200 番まで研摩した ．疲労試験

に は ，繰返 し速度25Hz の 片持ち 回 転 曲げ疲労試験

機 を使用した．試験環境は 相対湿度20％〜90％

で，70％〜90％の高湿環境は制御装置の つ い た加

湿器を，20％の 低湿環境 は 試験槽内をシ リカゲル

で 除湿 し た ．参考 の ため に イオ ン交換水中で も試

験 した．

Table　l　 Chemical　composttlon 　and 　mechanical

　　　　P「oPe 「t孟es　of 　the　materials

Ma重eria1CSiMnPS
σ BMPaHV

SS4000 ，120 。140540 、0160 ．028657190

S45C0 ，450 ．250 ．790 ．Ol10 ．010781 泌

（a） 8mm 　diameter

　　　 　　　　　　3．試験結果

　 図2は一
例 として SS400鋼の 2mm 材の S−N 曲線

で あ る．相 対 湿 度が20％ 〜 80 ％で は 疲労強度 に あ

ま り差はな い が ， 相対湿度90 ％ に なるとやや強度

低下 し，イ オ ン交換水 中に な る と大 き く 強度低下

する．図3は1mm 材 の 結果 で，相対 湿度20 ％ 中 と

大気中 （湿度60％） で は疲労強度は同じで ある

が，相対湿度が70 ％ に な る と強度低下 し始め，相

対湿度80 ％ ではさらに 低下する．湿度90％の強度

は 湿度80 ％ の 場合 とそれ ほど変わ らな い．また，

イオ ン交換水 中 の強度は 湿 度90％ 中の 結果か らや

や下回る程度 で あ る．同様な傾向は S45C 炭素鋼

の 場合に も認 め られたが，紙面の都合上 図 は 省略

す る ，

　図4は，直径8mm 材の結果 も含め てSS400 鋼の

107 時間強度 を相対湿度 で 整理 した もの で ある ．

8mm 材で は，相対湿度が20〜80％で 107時間強度

は
一

定 で あるが，湿度90 ％ に な る と やや 強度低下

する．2  材，lmm 材の 大気湿度 （60％ ） 中の
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疲労強度 は8  材に比 べ て約80MPa上昇す る．試

験片直径が細くなる と応力勾配が大きくなる と同

時に，直径3  の素材か ら試験牋 作成 して い る

の で ，引抜 き の ために素材 の 段 階で 加 工 硬化 して

い たため と考え られ る，ど の直径の試験片も低湿

度 か ら高湿度 にかけて疲労強度が低下する遷移現

象が認 め らる が，直径の 小 さい2mm 材や 1mm 材

で は遷移現象 の 生 じ る 湿度が低湿度側 へ 移動す

る ．一方，硬さ の高いS45C 鋼で も図5に 示すよ う

に，どの直径 の試験片 も遷移 現象 の 生 じる湿度 は

SS400 鋼と ほ と ん ど変わ らな い．高湿環境中 の よ

うな弱い腐食性 の環箋中 の鉄鋼材料の腐食では，

組織の 影響をあま り受 けな い と い う従来 の結果 3｝

と も
一致する ．

　 また，図4，図 5か ら試験片直径が小 さ い とき湿

度の 影響を受けて 大 き く強度低下する こ と がわか

る，こ れは直径 が大 き い 試験片 で 回転曲げ試験 を

行 うと，試験片 が回転するために表面に形成 され

る 水 分子被膜が蒸発 した り，あ る 部分が吹き飛 ば

され た りして 不均
一

な被膜形成とな っ て腐食され

に くくな る の に対し，直径が 小 さ くな る と周速度

が小 さくな っ て 水分子被膜 で覆われ た状態 にな っ
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て 腐 食しやす くな っ たため と考 え られ る．こ の よ

うに考 える と ， 不均
一

な水分子被膜 を形成す る

8mm 材で は高湿環境か らイオ ン交換水 中に な る と

大きく強度低下するが，水分子被膜に覆われる

lmm 材で はイオン交換水中と ほぼ同 じ強度を示す

こ とも理解で き る ．

　図 6は 実験 室 大気 中 （湿度 約70 ％ ） と 湿度 90 ％

の 高湿環境中で の 107時間強度を直径に対 して 整

理 した もの で ある．実験室湿度 で は ，直径力逾mm

か ら小 さくな る と寸法効果 の ため に強度が増加す

る ．高湿環境中では，大気中 の 寸法効果 と高湿環

度の影響が重畳 し て ，2mm を ピー
ク と し た 上 に 凸

の 曲線 とな る ．大気中の 寸法効果の影響を除外 し

て 高湿環境の影響 を明 らか に す るため に，大気 中

の 疲労 強度に対する 高湿環境に よ る疲労強度の 低

下率 を算出した結果 を図7に示す．両材とも試験片

の直径が小 さくな る に っ れて 低下率が大きくなる

が，低 下率 は切欠 き感受性の高い S45C 鋼の方が

大きい ．小 さ い試験片では高湿環境中 で 疲労強度

が低下する の で注意が必要で ある．

（結言 ， 参考文献略）
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