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105 日本材料学会標準（S−N 曲線回帰法）と疲労強度デ ー
タベ ー ス

大阪工 業大学 西 川　 出

　　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　 日本材料学会で は疲労部門委員会 ・信頼性工学部門委員会

の 合同企画 として ，広範な金属材 料 の 疲労強度データ を収

集
・整理 レ　「金属材料疲甥 鍍 デ

ー
タ集（Vols，1，2，　3）」 を出版

す る とともに，これ を計算機 可読の デ
ー

タベ ー
ス と して 再編

集 し，世界に 先駆 け 1982年 に
一

般 公開 した，1992年 に はそ

の 後の 新規データを新たに 収集 し て 「同 データ集（Vols．4＆ 5）」

と併せて 同データベ ース の 姉妹編を公 開 した 。
1996 年 には両

者 を結合 させ て フ ォ
ー

マ ッ トや単位系を統
一

し た 全面 改訂版

を編集 し，Etsevier　Science　B ．V と 日本材料学会（JSMS ）の 共同

企 画 と し て
’DArABOOK 　 ON 　 FATIGUE 　 STRENGTH 　 OF

METALLIC 　MATERIALS ”
を海外出版 した．また，学会創立

50 周 年記念事業の 一
環 と して、「金属材料疲労信蜘 生評価標

準一S−N 曲線回帰法一
」 と題する学会標準を2002年 3月 に出

版 した．こ の 学会標準は 書籍の 形態の 出版物だ けで なく，こ

の 手法 で 実 際 に S−N 曲線 を回帰す るた め の ソ フ トウエ ア

（CD −ROM ）をセ ッ トに して 頒布 され て い る．こ こ で は こ れ ら

デ
ー

タベ ー
ス と学会標 準の 概 要に つ い て 紹介する 、

　 　　 　 　 2 金 属 材 料 疲 労 強度 データベ ース

2，1 デー
タベ ー

ス 概要　本デー
タベ ー

ス の デー
タ収集範囲 は

鉄鋼 材料 お よび非鉄 金 属で あ り、対 象 と した データ嬲 1亅は 下

記 の 3 種類 で あ る。

　SN データ ： 3凋 特 1生を調べ る慣用 的 な方 法 に よる疲 労試

　 　　 　 　　 　験 結 果

　 STデー
タ ： ス テ ア ケ

ー
ス 法に よ る疲労試験結果

　PN デ
ー

タ ；い くつ か の 応力 レベ ル で 多数試験片を用 い た 寿

　　　　　　　命分布 試験データ （プ ロ ビ ソ ト法に よる疲労

　　　　　　　試 験 結果）

　本デ
ー

タベ ー
ス に収録され たデ

ー
タ を鉄鋼材料と非鉄金属

に大別 して ，その 分量 を示 したもの が表 1 で ある．こ こで は

同
一

材料 ・同
一

試験 条 件 で 実施 され た 1組 の 疲 労試 験結 果 を

シ リ
ーズ と呼ん で い る，表か ら分か るよ うに い ずれ の 材種に

つ い て も SN データが圧倒 的 に多 く，合計 で 2，864 シ リーズ の

SN デ
ー

タ が収録 され て い る．こ れは 試験片の 本数に し て

35，000本以上 に及ぶ 大 規模データ にな っ て い る，

　　　 Table　1　 データ種別 ごとの シ リーズ 数内訳

鉄 鋼材料 非鉄金 属 粉末 合 金 合 計

SN デ
ー

タ 2，489325 50 2，864
STデータ 139 13 0 152

PN デー
タ 141 41 0 正82

合 計 2，769379 50 3，198

2．2 レ コ ード種 別 と基 本 フ ォ
ーマ ッ ト　 デ

ー
タ提供 者 ご と に 3

桁 の デ
ー

タ提供者 コ
ードを設 け，各提供者 ごとに データ各組

に対 して順次 増大 す る よ うな試験 番 号が 付され て い る．そ し

て，以下 80桁の レ コ
ードを設けて，それ ぞれ の レ コ ード内 に

必 要 な 当該デ
ー

タが入 力 され て い る．

　以 上の 各 レ コ
ード内の 所定の カ ラム に 割当て られ た 各デー

タ項 目につ い て，それぞれ該当す る記 号や数 値 が格 納 され て

い る，例え ば，ある研 究 者か ら種々 の 材種に対 す る 10組 の 疲

労試験 デ
ー

タが提供 され た場合，XX レ コ
ー

ドと GG レ コ ー

ドは 共 通で ，GA レ コ ード〜FM レ コ
ードの 中で それ ぞれの 組

ご との 材料情報や疲 労試 験条件等の 基礎デ
ー

タ を明示 し，そ

の 都度，最後の SN，　ST，　PN の い ずれか の レ コ ードで 疲労試験

結果の 数値 が示 され る形 式にな っ て い る，

　本 データベ ース の 収録データ ・レ コ
ー

ド数は，疲労強度デ
ー

タその もの が 33，947 レ コ ードで あ り，コ メ ン ト文が 2，684
レ コ

ードで、全体 と して 36，631 レ コ ードの 規 模 で あ り、バ イ

ト数 に して 3，003，743バ イ トの サイ ズ に なっ て い る，

2．3 データベ ース 収録データの 例　前節 に示 した基本 フ ォ
ー

マ ッ トに した がっ て収 録 され た疲弼 鍍 データの 中か ら，鉄

鋼材料の SN データの 代 表例 と して SNCM439 鋼に 関す る疲

労試験デ
ー

タ を図示 した もの が Fig．　1で あ る．図 中の 矢印付

きの デ
ー

タ はそ の 繰 返 し数 にお ける未破 断 データで あ る こ と

を示 し て い る ．
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Fig．l　 SNCM439 鋼 に 関 す る平 面 曲げ疲労 試 験 結果

　 　　 　　 　 　　 3 日本材 料 学 会標 準

3．1S −N 曲線回 帰モ デル 　 鉄 鋼材 料で は 明確 な疲労 限度が

あ っ て S−N 曲線が 明確に 折れ 曲る が，非鉄金 属 に つ い て は こ

の よ うな明確 な疲 労 限度 が現 れず，S−N 曲線 が漸次低 下す る，

そこ で，本標準で は これ らの データに対 して 「疲 労限度型 S−N

曲線」 と　「連 続低 下型 ひN 曲線」 の 2種類 の 回帰 曲線を用意

した，

　また，S−N 曲線の 数式表示 につ い て は 疲労限 度型 で は折れ

線 回 帰モ デル ，斜 交双 曲線回帰モ デル ，連続 低 下型 で は 直線

回帰モ デル ，曲線回帰モ デル の それ ぞれ 2 種 類 を ， また 縦軸

につ い て もす ね ての モ デル に対 して 等間隔 目盛 と対数 目盛 の

両者 を考 えて ，片対数 モ デル と両対数 モ デル を用 意 して い る．

3．2SL−N 曲線回帰の 前提条件　　学会標準で は 金属材料の S−N

特牲 を調 べ るた め の 条件 と して 以 下の よ うに 設定 され て い る，

一 9一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Materlals 　Solenoe 厂　Japan

（i）ス テ ア ケース 法や プ ロ ビッ ト法で 疲労限度 σ
躍

が求め ら

れ る場合は，この 値を固定 して破断データの みか らS・N 曲線

表示 式中の 他 の パ ラ メ
ー

タを推定す る．

（ii） ・V ＝5x106 以 上の 繰返 し数 にお け る打 切 りデータが 1 点

以上 あれ ば，ス テア ケース 法等で σ w が 求 まっ てな くて も，

破断 データ応 力 最小 値 σ f，mln と こ れ よ り低 応 力 の 打 切 りデ

ー
タ応 力 最大 値 σ

，，m 。x の 平均 値 を疲労 限度 σ w とす る．

（11i）σf．mln とσ 厂，max の 差が ±0．05σ ．を越え る場合は，連続

低下型 3N 曲線を想定 し，破断デ
ータの みを参照して S・N 曲

線 表 示 式 に含ま れ るパ ラメータを推 定 す る．

（iv）〜V ＝ 5xlO6 以上の 打切 りデ
ー

タが ない 場合は，それ 以前

の 打切 りデータが あ っ て も，上記（ii）の よ うな σ w
の 推定は行

わず，破断データを も とに連続低下型 S−At曲線を想定 したパ

ラメ
ータの 推 定 を行 う，

（v）破 断データ応 力最 大値 が破 断 データ応 力 最 小値 σ LmlL、

の 1，5 倍以上 で ある こ と．

（vi）破断デ
ータが 6 つ 以 上 ある こ と．

3．3S −N 曲線の 回帰法　前節の 前提 条件（i）お よび（ii）に よ り疲

労 限度 σ w が決 ま る場合 は疲 労限度型 S−N 曲線 を想 定 し，折

れ線 または斜交双 曲線で S・N 曲線 を表示 し，疲労限度の 値 を

水 平漸近線の 値 と して ， 縦軸方向の 残差 二 乗 和 が最小 に な る

よ うにパ ラメータを推定す る，折れ 線回帰モ デル につ い ては

残差二 乗 和最小切 点探索法 に よ り，斜交双 曲線回帰モ デル に

つ い て は 改良 Gatiss−Newton法に よ り，S一ノV 曲線表示 式 中に含

まれ るパ ラメータを推定す る，解析 結果 の
一

例 を Fig2に示 す

最後に本標 準での 曲線回帰の フ ロ
ー

チ ャ
ートを Fig．3に示す

こ の 回 帰法は 先の 日本材料学会疲労強度デ
ー

タベ ー
ス 収録デ

ー
タ 中，回帰の 前提条件を満た してい る もの に対 して解析可

能 であ る こ とを確認 して お り，広範 なデータ に対 して適用性

が あ る こ とを確 認 して い る．　 　 　 　 　 　 4．ま とめ　 略

Fig．2　 SNCM439 鋼に 対す る疲労限度型 S−N 曲線 回 帰結果 （斜 交双 曲線モ デ ル ）

（図中の μ とs は 疲 労限度 の 平均値
と標 準偏差 を表 す ．）

データ 種別
ST 〆PN 〆SN

☆ 本 学会標 準 は 図 中の 破線 で 囲 われ た 領域に お け る

S．Nts 線 回 帰 法 の 標 準 化 を図 る もの で あ る，

b

ST＋SNデー
タ PN ・［・SN データ

μ ，3 の 計 算

（σ ii μ ）

「
一… … … 一一一1… 一一一一一一

疲 労 限 度 型 ∫一ハ曲 線 〔Ea σ ，を 固 定）

折 れ線 モ デル

（A ，Bの 推定 ）

斜 交双 曲線 モ デ ル

（A．B ，CJの 推 定 ）

連続 低 下 型S・N 曲線

直線モ デ ル

（A ，Ba ）推 定）

曲線モ デ ル

（A ，B ，1）の 推定 ）

S．N 曲線 ・P−∫認 曲線 の 描画

Fig．3　S−N 曲線回 帰法の 手順 に関す るフ ロ ーチ ャ
ー

ト
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