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　　 　　 　　 　　 1。は じめに

　日本材料学会か ら 1982 年に 刊行 され た 「金 属材

料疲労強度デー
タ集 （Vol，1〜3）、には多数の PN デ

ー
タ お よび ST デ

ー
タ が収録 され て お り、1998年 6

月 に 刊行 され た 「金 属材料疲労信頼性設計 資料集 1
の 第 5．2 節 に お い て は 浸 れ ら の デ

ー
タ を合 理 的 に

プ
ー

ル し、鉄鋼材料平滑材の 疲労限度 の 分布特性に

関し て 種 々 の 統計解析が加 え られて い る ，上 記の 設

計資料集は 1982年版の デ
ー

タ集 の み を対象 と して

い る こ とか ら、こ こ で は 1992 年版 の 「金属材料疲労

強度デ
ー

タ 集 （Voi．4．5）、か ら機械 構造 用 炭 素銅平

滑材 の SN デ
ー

タ お よ び PN データ を抽出 し．新 1日デ

ータベ ース か ら得 られる疲労限度 の 分布特性に っ

い て 比 較 ・検討 を加 えた．

　　　　2．デ ータ の 抽出お よ び解析方法

　1982 年版を対 象と し た 「金属材料疲労信頼性設

計資料集」第 5．2 節で は種 々 の 要 因が 異な る 試験結

果 を合 理的 に ブ
．一

ル す る た め．打切 り繰返 し数 を

N ＝ 107に 統
一

し た 上 で 洞
一

試験 シ リ
ーズ 中に 八』 10

’

で の 破 壊確率 F （O〈F〈 1） が 3 応 カ レ ベ ル 以 上 に つ

い て 得 られ て い る試 験 シ リ
ーズ を 対象 と して 解析

が行 われ て い る．機械 構造 用炭 素鋼 の 常温．大 気中

にお ける平滑材 の 回転曲げ荷重 下 で の PN デー
タ に

関 し て 対象 とな っ た試験 シ リ
ーズ数は 16 シ リ

ーズ

で あ 朕 そ の 内訳 は表 1 に 示す通 り で ある．なお表 中

の フ ァ イル 記号 IFは焼きなま し焼 きなら しお よび

供給 の ま ま の もの で あ り．IQ お よ び IQT はそれぞ

れ 焼 入 れ お よび 焼入 焼戻 し の 調質処 理 を行 っ た も

の で あ る．こ れ ら PN デ
ー

タ の 各 シ リ
ーズ ごとに 破

壊確率 F （ 〈F〈 1） と応カ レ ベ ル の 関係 を正規確率

紙 上 に 図示 し．重 み 付 きプ ロ ビ ッ ト法 を用 い て 回 帰

直線を求める こ とに よ り，各シ リーズ ご との疲労限

度 の 平均値 σ
w および標準偏差 s が求 ま る．D

　
−一

方，1992年版の デ ータ集 に収録されて い る機械

構造用炭素鋼 の 常温 大気 中 に お け る 平滑 材 の 回 転

曲 げ荷重下 で の PN データ に 関す る試験シ リーズ数

は 6 シ リ
ーズ で あ るが ，内 2 シ リーズ は 打切 り繰返

し数 N ニIO7 ま で にす べ て の 試験片が破断 して お り、

疲労限度が求ま る の は JIS　 S35C の 4 シ リ
ーズ の み

で ある．したが っ て．こ こ で は PN デー
タだ け で はな

く SN デー
タも用 い て 疲労 限度 の 分布 特性 を比較す

る こ ととした，こ の とき各 シ リ
ーズご との 疲労限度

は以下 の 方法に よ っ て 求めた、

　 「金属材料疲労信頼性設 計資料集」第 3 章で は，

打切 り繰返 し数 を N ＝IO7に 統
一

し，西島 ら
2＞に よ っ

て 提案 された 片対数紙 上 で 疲 労強 度デ
ー

タ に次式

で 示す 傾斜部 と水 平部 か らな る 折れ線を統計的 に

あては め る方法 を用 い ，プ ール した各種金属材料の

標準 P−S−N 曲線が 表示 され て い る．
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こ こ でデ ー
タ の ば らつ きにつ い て はt

−一一
定寿命に対

す る 疲 労強度 が 正 規 分布 に 従 い ．そ の 標準偏差 は 寿

命 に よ らず
一

定 と 仮定 さ れ て い る、こ の と き．S−N 曲

線 の 傾斜部が片対数紙 上 で 直線 で あ ろ と仮定す る

と，
一
定応力 に お ける logA・「の ば らっ きが応力 に ltら

ず標準偏差
．
定の 正 規分布に従 うと仮定 す る ： と

と同 じで あ る，

　傾斜 部に 属す る デ
ー

タ の 範囲 を決定 し．各デ ー
タ

点 か ら直線に トう し た 垂線の 長 さの 2 乗和 を最 小

とす る ように 直線 を決定 し傾 斜部 に 属す る各デー

タに つ い て 直線か ら の 強 度偏差平 方和 を求め ．疲 労

強度 の 標 準偏差を推 定す る こ と に よ り．、〜」 mT で の

疲労限度 σ
w は標準偏 差が既 知 の 場合 の 重 み 付 きプ

ロ ビ ッ ト法を用 い て 求 める こ とが で きる．1）

Table　l　Number 　of　series　for　PN 　data．（1982）

材料記号 々 梱 記号 シリーズ数

JIS　SIOC lFlQ 11

JIS　S25C LF 3

J互SS45C lFlQT 56

　　　　　　　　 3．解析結果

　図 1 の コ印は 破壊確率 F （0＜ F く 1）と応力 レ ベ ル

の 関係 を正 規確率紙上 に図示 し重 み付き プ ロ ビ ッ

ト法 を用 い て 回 帰直線を求 め る こ と に よ り得 られ

た疲労限度の 平均値 σ w を．また、1●印は傾斜部に属

するデー
タ か ら推定 した標準偏 差 を用 い 標 準偏差

が 既 知 の 場合 の 重 み 付 き フ ロ ビ ッ ト法 か ら求 め た

疲 労 限度 σ
w

の 分布 を各 シ リ
ーズ の 引張強度 σ

B で

標準化 し，正 規確率紙 ヒに 図示 した もの で あ る．両

者とも ほ ぼ 正 規分布 で 近似 で き る と ともに．耐 久 限

度の 推定法 の 違い に よる分布 の 差 は小 さい こ とが

わ か る．なお．□ 印お よび （
一
〕印 の 分布 の 平均値は そ れ

ぞれ 0．492およ び 0．486 であり標 準偏差は それぞれ

一33一
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0．055 お よ び 0．056 で あ る．さ ら に、図中の ● 印は 1992

年版か ら抽出し た 4 シ リ
ーズ の PN データ に対 し，

標準偏差が既知 の 場合 の 重み 付きプ ロ ビ ッ ト法に

よ り得 られ た 疲労限度 σ
． を図 示 し た もの で あ る ．

データ数が少ない た め
，今後 さらに デ ータを蓄積 し

て詳細 に検討す る必 要が あ る が ， 素材 の 製造年 が

1986年 で あ る これ ら 4 シ リ
ーズ の 疲労限度はやや

高めになっ て い る よ うに も思われ る．

　 図 2 の （⊃印 お よ び● 印 は そ れぞれ表 2 に示す 1982

年版か ら抽出した 193 シ リ
ーズお よび表 3 に示 す

1992 年版か ら抽 出 し た 22 シ リ
ーズ の SN お よ び PN

デー
タに対 し， 標 準偏差が既知 の 場合の 重み 付きプ

ロ ビ ッ ト法 に より求 め た 疲労限度を正 規確率紙 一ヒ

に図示 した もの で ある．なお ，表 2お よ び 表 3に は統
一一し た 打切り繰返 し数 N＝　IO7 ま で に す べ て の 試 験

片が破断 し た シ リ
ーズ 数も含ん で い る ため，図 2 の

プ ロ ソ ト点 の 数 と表 の シ リ
ーズ 数 の 合 計 は

一致 し

な い ．また図 中の 口印は．比較 の た めに図 1 と同様，

表 1 に示す 16 シ リ
ーズ の PN データ に 対する結果

を示 したもの であ る，

Table　2　Number 　of 　series 　for　SN　and 　PN 　data．（1982）

材料記号 フアイル記号 シ1一ズ数

JIS　SlOC lEIF1し

1Q，　lQA
31（5）
15（4）

JIS　SI2C lF 1（0）

JIS　Sl5C，Sl5CK1
『11F
，　IFIL

　　A ，IQL
23 （0）
4（0）

JIS　S20C lF 8（1）
JIS　S25C lF 20 （5）
JIS　S30C lF 9 （0）
JIS　S35C lFlQT 19（0）

4（0）
JIS　S40C lFlT 1（0）

1（0）
JIS　S45C 1FlQT 25（6）

28（7）
JIS　S50C lFlT 10 （0）

5（0）
JIS　S55C lF 3 （0）
JIS　S58C iF 1（0）

Table　3　 Number 　of 　series 　for　SN 　and 　PN 　data．（1992）

材料記号 ファイル記号 シリーズ 数

JIS　SlOC lF 2 （1）
JIS　Sl5CK lF 1（ ）

JIS　S20C lF 1（0）
JIS　S25C lF 7 （0）
JIS　S35C lF 5（5）
JIS　S38C lF 1 （0）

JIS　S40C 1Fl 1（0）
1（0）

JIS　S45C 1FlQT 2（0）
1（0）

JIS　S48C 1QT 1（0）
JIS　S50C 1F 2 （0）

CM 　SVD50Sl IF 1（0）

　図 2 の O 印お よび■印 の 分布 に 対す る疲労限度の

平均値は そ れぞれ 0．495および 0．490 で あ り標 準偏

差は それぞれ 0．068お よび 〔）、056 で ある．表 1 に示 し

た PN デ
ー

タ の 試験片総数は 100〜200程度で ある

の に対 し，SN デー
タの 試験片総数は 10− 30 程度で

あ る こ とか ら，厳 密 に は．正 規確 率紙 に プ ロ ッ トす る

際に試験片総数等に対す る重み を考慮する必 要が

あるが第
一

近似的には、表 1 に示す機械構造用炭素

鋼 の 疲 労 限 度 の 分 布 特性 は ．静強度 の 場 合 と 同

様，1982年版と 1992年版でほとん ど差は認め られな

い よ うで あ る．

　 　　 　　 　 4．結　言 （省 略）
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