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　　　　　　　　　 1．緒言

　本 研 究 で は ， ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯

（FeT8Bi3Sis）を対象 と して 片振 り引張疲労試験を

行 い ，広範 な応力域 に お ける確率疲労特性 を明 らか

に し た ．ま た ， 応 力 比 を R ＝0．1 と R ＝ O．5 の 2 段 階

に設定 し ， 最初に 基本 S −N 特性を調べ た後 ， 寿命

分布試験 を行 い ，本材料 の 疲 労寿命 の 分布特性 を詳

細に検討 し た．こ れ らの データを基礎 と し て最後に

疲労寿命分布 の 応力 レ ベ ル 依存性 より本材 料 に 関

す る P−S −N 特 性 の 定量 的解析 を行 っ た ．

　　　　　　2　試 料お よ び 実験方法

　本実 験 で 用 い た 材 料 は ，単 ロ
ー

ル 液 体急冷法 に

よ り米 国ア ライ ドシ グ ナ ル 社で 作成され た ア モ ル

フ ァ ス 合 金 薄 帯 （Fe78B13S幼 で あ り ，Metglas
2605S −2 な る 商 品 名 で 市 販 され て い る ．素材 は 代

表的な ， 厚 さ 25 μ m ，幅 50mm の 薄帯 で ある．

実験 に あ た り ， Fig．1 に 示 す よ うな 両 側 円 弧 切 欠 き

試験片 を切 り 出 した ．

　 ア モ ル フ ァ ス 合金薄帯 の 疲 労試 験 に 際 し、試験環

境 は常温大気 中 と し ， 繰返 し速度を 50Hz の 正 弦波

に 設 定 し た．さらに 負荷条件 と し て ，応 力比 R；O．1
お よび R ＝ O．5 の 2 段階 で 片振 り引張繰 返 し荷重 を

適用 し た ．さ ら に ， 統 計 的疲 労 試 験 を 行 う に あ た り ，

R ≡ 0．1 に っ い て は 5 応力 レ ベ ル の 各応 力 レ ベ ル あ

た り 30 本ず つ
，
R≡O．5 に つ い て は 5応 力 レ ベ ル の

各応 力 レ ベ ル あた り 10 な い し 12 本程度 の 試験片

を割 り当て た ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2・di7

　　　　　 Fig．　l　Shape 　of 　specimen

　　　　　 　3　実験結 果 お よ び 考 察

　 3 ・1　基 本 S−N 特性

　疲 労試験 は ，先 に 述 べ た よ うに 応力 比 を R＝O．1

と R ＝ 0．5 の 2 段階 に設 定 して 行 っ た．ア モ ル フ ァ

ス 合金薄帯（FeTsBi3Sis）に 関 し ，　 R ＝ 0．1 と R ＝ 0．5 に

っ い て 行 っ た疲労 試 験結果を そ れ ぞ れ S −N 線 図 と

し て 示 した も の が Fig．2 お よび Fig．3 で あ る ．

　広 範囲 に わた る 鉄鋼材料 に関 し，耐久 比 （aw 〆

σ B）は O．4−・O．6 程度 の 範 囲 に納ま る こ とが 知 られ

て い る ．1》 しか し，Fig．2，3 よ り ， 本材料 の s−N 曲

線 の 特徴 よ り注 目す べ き 点 は ， 耐久 比 が 0．1 以下に
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Fig．2S −N 　curve （R＝ 0．1，50Hz）
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　　　　Fig，3S −N 　curve （R ≡ O，5，50Hz）
な る 点 で あ る．

　すなわ ち，静的強度 に 関 して は非常に優れた性 質

を持 っ て い るも の の 長寿命域の 時間強度に つ い て

はか な り顕著な低下 が 現れ，本材料を長寿命域で使

用す る 場合 に は 十分な注意 が必 要 で あ る ．

　なお ，Fig、2 で 参考 ま で に 同時 に 示 し た 純鉄 の

S−N 曲線 よ り， 純鉄 り 耐 久限度 は 150MPa 程度 で

あ る こ とが分か る．本研 究 で 用 い た ア モ ル フ ァ ス 材

料 を こ れ と比較す ると ， 短寿命域 で の 時間強度は著

し く向 上 す る が ， 耐久 限度 そ の も の は ほ と ん ど変化

せ ず，上 述 の よ うな S −N 特性 を示 した もの と思 わ

れ る ．

　次 に Fig．3 に は ，
　 Fig．2 で 求 めた R ＝ O．1 の S−N

曲線 を破 線 で 示 して R＝O．5 との 比較 を試 み る．両

者 を比 較す ると ， 応力振幅 の 増大 とともに縦軸方向

の 差が顕著とな り ， 応力比 が高い ほ ど 時間強度が 低

下す る 傾 向 が 認 め られ る ．し か し，繰返 し数 107

付近 の 長寿命域で は こ れ らは 収束 して お り，疲労強

度 に 対す る 応 力比効果 が ほ とん ど消失す る 特徴が

見 られ る ．こ の 事実は，本材料 の 耐久 限度が応力 比

に 依 存せ ず，ほ ぼ 一
定値 を示す こ とを意味するもの

で ，本材料の 疲労特性と して 一つ の 大 き な特徴 で あ

る．
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　 3・2　疲労寿命分布

　本研 究 で は 各種金属材料 に お い て 取 り扱 い が定

着 して い る 3 母数 ワ イ ブ ル 分布を基礎 と して 本材

料 の 確 ＄疲 労 特 性 の 定 量 的解析 を試 み る ．3 母数 ワ

イブル 分布 の 分布関数は 式（1）で 与 えられ る．2｝，・3）

　　　　… 肋 膀
＾

・1・

　こ こ に，A は形状母数 ，
　B は 尺 度母数 ，

　 C は位置

母数 で あ り，相関係 数法 4）
“S｝に よ り推定 し た ．

　Fig．4
，
5 は そ れ ぞ れ ，先 に 述 べ た 応 力比 O．1 と 0．5

の 各応力 レ ベ ル にお け る疲労寿命分布 を ワ イ ブ ル

確率紙上 に プ ロ ッ トした もの で ある．ラ ン ク法 と し

て ， 対称試 料累積分布 10｝を採用 した．

　Fig．4 お よ び Fig．5 よ り，図中の 実線 で 示 した 分

布関数 は実験 で 得 られ た 結 果 と よ く
一

致 し て お り，
本材料 の 疲労寿命分布が ワ イブ ル 分布で よ，く表せ

る こ とが分 か っ た ．

　　　　　講
　　　　　婁

1♂
N畆 轟 臨 臨 螻噛，

1が

Fig．4Fatigue　life　distributions（R＝ 0．1）
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Fig．5Fatigue　life　distributions（R＝0．5）

　 3 ・3PS −N 特性

　本材料の 疲労寿命分布 を 構成す る 3 母数 の 応力

レ ベ ル 依存性 が前節 に お い て 定量的に 明 らか に さ

れ た の で，同時に本 材料 の P−S−N 特性 を解析す る

こ と が出来 る．Fig．6 は ， 3 ・2 節で 示 し た R ＝ o．1
の 統計的疲労試験結果をプ ロ ッ ト した も の で あ り ，

図中 の 曲線群 は ，解析 的に 計算 され た P−S −N 曲線

を示 す ．

　図よ り， 本研究にお い て解折され た P−S−N 特性

は ， 実験で得 られた広範 囲にわた る応力域 で の 確 率

疲労 特 性 を よ く 表 し て お り ， ワイ ブ ル 分布 を 基 礎 と

し た本研 究 の 解析法 が
一

つ の 試 み と し て 十分 な妥

当性 を 示 す もの と 考 え られ る．

　なお ， 応力 比 R ＝ O．5 の統計的疲労試験に つ い て
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　　 Fig．　lO　P−S−N 　characteristics （R＝ 0．5）
は 同

一
素材分量 の 制約上 ，十分な本数の 試 験 片 を 準

備 で きず ， FHg．7 に そ の 疲労試験結果 の S 嗣N 線 図

を示す に 留 めた．よ っ て そ の 代わ りに 寿命 上 限値 お

よ び 下限値 を図中に破線 で 示 して い る．

　 各応カ レ ベ ル で の 寿命下限値 は図 中 の 左側 の 破

線で 示す よ うに ，応力 レ ベ ル の 低下 と と も に 直腺的

に増大する ．と こ ろが 寿命上 限値 に 着 目す る と o

。
；300MPa 以上 の 応力域で は 寿命 下限値 と同様 の

傾 きで 応力 の 低 下 ととも に直線的に 増大する が ，

300MPa 付近 の 応 カ レ ベ ル で 急激 に こ の 上限値が

増大す る特徴が あ る．

　　　　　　　　　 4．結言

　ア モ ル フ ァ ス 合金薄帯 （Fe7sBisSis）試験片 を多数
準備 し て 片振 り 引張繰 返 し 荷重下 で 統計 的疲労 試

験 を実施 し，確率疲労特性を調 ぺ た ．本研 究 で 得 ら

れ た結果 を 以下 に 要約す る．

　1） 本材 料の S−N 特性 に っ い て
， 繰返 し数 105

以下 の 短痔命 域 で の 時閥強度 は 結晶化金 属 と比 較

して 著 し く改善 され る が ， 長痔命域に お け る時間強

度は極端 に 低 くな り．耐久 限度そ の もの は 純鉄 の も

の と ほ と ん ど変わ らな い こ と が 分 か っ た．

　2） 応力 比 R ＝ 0．1 お よ び R ＝ 0．5 の 実験結果 を も

と に ， 耐久限度特性 を検討 した結果，最大応力が 引

張強度 よ り十分小 さい 範囲にお い て 疲労強度は平

均応力 に依存せず ， ほ ぼ
一

定値を保 っ こ とが 分か っ

た ．

　3） 本材料 の 疲労寿命 の 分布特性 に 関 して ， 3 母

数 ワ イ ブ ル 分布 によ り定量的 に よ く表 示 で き る こ

とが分か っ た．ま た ， ワイ ブル 3 母数 の 応力依存

性 よ り， 広範な応力 域に わたる疲労寿命 の 分布特性
が 合 理 的 に 説 明 で きる こ とが 分 か っ た．
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