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131 旧P処理 訓瓢 材の高サイクル疲労特性および疲労限度推定
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　　　　　　　　　 t 緒貫

　表面 硬化処理 は疲 労強度 を向 上 させ る うえ で 有

効な手段 で あ る ．なか で もシ ョ ッ トピーニ ン グ処理

（SP 処理）は古 くか ら研 究され，近年にな っ て 多

様な材料に適用 され る よ うに な っ た
1＞4）．また疲労

強度の さらなる向上を 目指 して ， 従来よ りもハ
ー

ド

な条件 で 処理 す る ハ
ー

ドシ ョ ッ トピー
ニ ン グ処理

（HSP 処理） も行 われ る よ うに な っ た
5》7）．

　著者 らは こ れ まで ， オース テ ナイ ト系ス テ ン レ ス

鋼 SUS316L に HSP 処理を施 して疲労試験 し，処 理

の 有効性 と疲 労特性に及 ぼす HSP 処理 の 影響を詳

細 に調 査 ・検討 して きた
8＞ls》．しか し SUS316L は

オ ー
ス テ ナ イ ト系で あ りなが ら加 工 誘起マ ル テ ン

サイ ト変態を起 こ しに くい とい う特徴を持 ち ，
こ れ

ま で の 研究で オース テ ナイ ト系 ス テ ン レ ス 鋼の 疲

労特性に対す る HSP 処理 の影響を完全に明 らかに

した とは言い 難い ．そ こ で本研究では，SUS316Lよ

り
一

般 的な SUS304 に HSP 処理 を施し ， 表 面近傍の

硬 さや残 留応力 を調査 し，SUS316L で 提案 し た 回転

曲げ疲労限度推定法を用 い て 疲労限度推定を行 っ

た．さらに 高サイ クル 疲労試 験 を行 っ て疲労限度推

定法の 有効性 を確認する とともに ， SUS304 に対す

る HSP 処理 の 有効性を検討 した．

　　　　　 2．供試 材 お よ び実験方法

2．1 試験片　供試材はオ
ー

ス テナイ ト系 ス テ ン レ

ス 鋼 SUS304 （溶体化処理材）で ， 組織写真を図 1

に ，化学成分 を 表 1 に．そ し て機械的 性 質 を 表 2 に

それぞれ示す．組織は溶体化処理の ままで ， 平均結

晶粒径 が 約 30prn で あ る． こ れ を 図 2 に 示 す試験 片

形状に機械加工後 ， 表面 をパ フ によ り鏡面仕上げ し

て ， 加 工 層除去 の 目的で軽 く電解研磨 した．以後こ

れを未処理材 （n．p．材）と称する．さ らに試験片平

行部に HSP 処理 を施 して HSP 材とした．

Tab】e　l　　 Chemical　compOsition ．　 wt ％

2．2　 SP 条件 　 SP 処 理 条件 は ア ー
ク ハ イ トが

0．6mmA な る HSP 処理 で ある．処理 は エ ア ブ ラス ト

式 SP 処 理 装 置を使 用 し ， 噴射 圧 力 2kgflcm2で

HR．C60の Steel−Gritを200mm の 距離か ら 30sec噴射

して 行 っ た ．また試 験片を 20rpm で 回転させ る こ と

で均
一

な処理 になるよ うに した．

2．　3　実験方法 　試験 は 小 野 式 の 回 転 曲げ疲 労試験

機 （2840rpm）を用 い ，発熱防止 の た め 約 20℃ の 純水

（pH．7．05）で冷却 しなが ら行 っ た E

　　　　　　3．実験結果および考察

3．　1 加 工 瞬起 マ ル テ ン サ イ ト量　SUS304 は SP

処理 によ っ て加 工 誘 起マ ル テ ン サ イ トを誘起す る

と思われ る ．そ こ で まず HSP 材表面近傍の 加工 誘

起マ ル テ ン サイ ト量の 定量 を行 っ た．測定には試作

した飽和磁気力測定装置を使用 した．得 られた HSP

材の 表 面近傍 の マ ル テ ン サイ ト量 を図 3 に 示 す ．表

面か ら約 120μrn ま で マ ル テ ン サイ トの 加工 誘起が

生 じ て い る が
， そ の 量はわず か で あ る．
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Table　2　 Mechanical　properties．

SpecimensTens
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　 Fig．3　Martensite　quantity．
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3．2　 X 線測定　X 線回 折測定 に よ っ て ， 表面 か ら

深 さ方向 へ の 各相の 残留応力分布を調査 した，X 線

1原陥 GrK唾 便用した1 待うれた践留応力分布を
図 4 に 示す ．HSP 処 理 に よ っ て γ相に 約 600MPa ， α

相に約 900MPa の 圧縮残留応力が付与されて い る．

なお α 相 は 約 100pm ま で し か 測定 で きなか っ た ．

また半価幅分布を図 5 に示す ．残留応力 と同 じく α

相の 半価幅は約 100μm まで しか測定できなか っ た、

先 の マ ル テ ン サ イ ト定量結果 とあわせ て ，HSP 処理

に よる加 工誘起マ ル テ ン サイ トの 生成は約 100μm

の 深 さま で と考え られ る．

3，3　硬 さ分布測定　表 面 か ら深 さ方 向 の ビ ッ カ

ー
ス 硬 さ試験結果を図 6 に 示す．図に は著者らが

SUS316L 材 で 得 た γ 相 （220）面 の 半価幅と硬 さの 関

係式を使 い
， 半価幅分布 を硬 さ分布 へ 変換 し た 値 も

示 した
「s）．両 分布 曲線が よ く一致 し，変換式は

SUS304 に も適用 可能 で ある．

3．4　疲労 限度推定　以上 の 結果 を用 い ，著者 らが

SUS316L で 捷案 した疲労限度推定方法に基づ い て ，

SUS304 　HSP 材の疲労限度の推定 を行 っ た
Is），推定

は マ ル テ ン サ イ ト組織が表 面 下 約 100μm の 層 に

数％ し か存在 して い ない 事 を考慮し ， オ
ー

ス テ ナイ

ト組織の値を用い た．疲労限度の推定には ， 組織の

硬 さと引張強さの 関係が必要で ある
且5）．そ こ で まず

SUS304 材 で引張試験を行 い ，硬 さと引張強 さの 関

係を調査した．得られた関係式を式（Dに示す．
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　こ の 式（1）と残留応力分布 ， 硬 さ 分布を 用 い て ， 著

者 らが SUS316Lで提案した疲労限度推定法で推定を

行った
’」）
．得られた疲労阪度分而曲線と回転曲げ疲

労試験 の 負 荷応 力勾配 を 図 7 に 示 す．図 7 よ り HSP

材の 疲労限度は約480MPa と推測される．

3．5　疲労試 験結 果　疲労限度が約 480MPa となる

推定結果をもとに 疲 労試験を行 っ た ．疲労試験結果

を図 8 に示す．HSP 材の 疲労強度 は未処 理材（約

310MPa ）よ り大幅 に 向 上 して 約 480MPa で ， 疲労限

度推定値 とほ ぼ
一

致した．また疲労起点 は SEM 観

察 の 結果，内部起点で あっ た．こ の 結果か ら ， 著者

らの 提案 し た疲労限度推定は SUS304 に対 して も有

効 で ある事が明 らか となっ た，

　4．結 言　お よび 参考文 献　　　　　 省略
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Fig．6　DiStTibution　ofthe 　Vickers　haldness．

　 　 　 　 　 ■

曜
騒

　 ◆○
　 　 　 　 ．　日

　 　 　 ■ 日

　 昌■

　 ■

雪 ■

X・ray ：CrKa

SUS304−HSP
．

　auStenite（γ220）
O　　martensite （a 　211）

●

　 　 　 ◆−1000
　 　 0　　　0．1　　 0．2　　 0，3　　 α4　　 05

　　　　　 Dopth丘om 　Stlrfa。e　 d，

　Fig，4　Distribution　ofthe 　residua1 　stress，

　 1000

§・・。

6…

誤
4°°

　 200

譬i・

塁
8

畢、

書・

◆

◆

■ 一
■ austenite （γ220）

一

塁
゜
・　 ・ 1 ・・　 ・・ …　 5

　 　 　 　 　 　 Dep血   m 面 ace 　 d ． 

Fig．5Distribロtion　of 電he　Half　value 　breadth（HVB ）．

．
9

● ■
■　　　　X −ray ：Cr−K α

　　　
゜
o … 　 巳 ・　． ． ロ ． ． ． 　 凾

0
　 0　　　　0．2　　　 0．4　　　 0，6　　　 0．8　　　　LO

　　　　 Depth　from　surface 　 d ， 

Fig．7Local　fatigue　strength 　distribution．

£

評
ガ

°゚

書
3°°

萋
2°°

　 　 1

　　　 Number 　ofcycles 　to 飴11ure，Nf 　cycles

　　　　　　　　Fig．8　 S−N 　curves ．

一206一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


