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最近機器あ長寿命化や構造材料の長 寿命疲労 挙動の 解明の

た めに 高強度鋼の 長 寿命疲労挙動 につ い て の 関心が 高まっ て
’

い看
1  また、ギ ガサイ クル 疲労強度を把渥す るた め には，

従来の 試験速度26Hz 程度での 疲労試験で は時間的に不可能

に近い ため、試験速度が 20kllzにお よぶ超音波疲労試験ρ の

関心も高ま りっ つ ある。，

高強 度鋼に 関 して は こ れ まで に SNCM439 鋼秘々 ル エ r ジグ

鋼．m、高速度工 具鋼
4）などにつ い て 貴重な知見 が 得ちれつ つ あ

るが鍛造金型用鋼に つ いて の 知見は少 ない よう
・
で ある。特 に、，

熱間鍛齢 型用 鋼に つ い て は金型命数どの 関連か ら主 として

低サイ クル 疲労挙 動につ い での 知見 が得ちれて い る腎
｝
が 同鋼

の 高サ イ クル 疲労挙動 につ い て はほ どん ど明ら掴 こされて い

ない。
「
そ こ で、本研究で は高強度鋼の 超音波疲労挙動の 解明

を 目的 と した研 究 め一環と影 て これ まで に長 寿 命域 にお け る

疲労挙動の 知 見 が ほ とん ど見当た らない 熱間鍛造金型用鋼

SKD61 につ い て超音波疲労試験を実施し、長寿命疲労強度お ・

よび長寿命疲労挙動 におよ．ぼすイオン 窒化の 影響につ い て検

討 レた。こ こ で は熱間鍛造金型用鋼 SKD61 ，に関 し、ギガサ
1

イ クル 域お け る疲労挙動 にお よぼす 硬 さお よび イオ ン 窒化 処．

理 の 影 響 につ い て報告す る♂

　　　　　　　　　　 211実験方法・．．．

2．1 供試材お よび試験片

試材 として は硬 さが HRc
「
50．8 、HRc 　47．0 と異なる熱間鍛造

金型用姻SKD βiを使用 じた 、 両鋼の 化学組成 Tbble　1 に示

す。母材の 他に軟窒化処理 と して イオン 窒化 を施 した鋼も使

用 した。試験片の 形状 と寸法を
・Fig．1 に示す。

M6

Fig．1Fati9μe　te8t　sp   」皿 en

USF2000 を用 い た。　R 値は 0 、周波数は 20kHz とし最長 109

回まで 試験 した。なお、超音波疲労試験は高速で行われ るた

め発 熱の 問題 があ る。そ こ で、本試験 で は試験片平 行部 の 周

囲を コ ン プ レ ッサーに よる 圧縮空気で 試 験中常時冷却する

と同時に負荷 O．2秒、無負荷 1秒の間歇運転 を行 うこ とに よ

り 疲労試験中の 詞 験片 の発熱 を防止 した 。

破面観察はJEOL 製走査型電子顕微鏡JSM5500S を使用し、

マ ク ロ 破面，内部 き裂発生点、疲労 き裂進展領 域，最終 破断

面 を観察 した。

　　　　　　 3 実験結果お よび考察

　Fig2 に 硬さの 異なる熱間鍛造金型用鋼の 超音波疲労試験

結果を示す。同図か ら高応力域で は硬さの 影響が見られ、硬

ざの 大きい 鋼の 疲労寿命が大きい こ とが明 らかで ある。
．
しか

しなが ら、応力 が低下す るにつ れて 硬 さの 相違に よる疲労寿

命の 差は小 さくな り、IO9回 にお ける疲労限度に は相違が 見 ら

れ な い 。後述 の 破面観察の 結果では疲労き裂は全 て試験片内

部で発 生す る ことが観察され てい る。 高応力城で は内部か ら

疲労 き裂が発 生 して も疲労 き裂発生 に 及 ぼす表 面硬 さの 影 響

は大 き く疲労寿 命へ の 影響が 大 き く現れ た もの と考え られ る。

しか し なが ら、応力 の 低 下に つ れ て 表 面硬 さの影響は少 しず

つ 小 さくな り試験片 内部 か ら疲労 き裂が発 生 す る ため に 109

回疲労限度が同
一

に なっ た もの と考え られる。
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F悳2S・N 　curves 　of 　SKD61　With　dillrerent　hardness

2．2 超音波疲労試験

　超音波疲労試験機と して は島津製超音波疲労試験機

Fig．3 は
．HRc47 ．o の 試験片に 及ぼすイオ ン窒化の 影響を示 し

た もの であ る。 イ オ ン 窒化の 影響は高応力域 で ごくわずかに

［Ehble　1　 Chemical　 oompositions

Materlel OhemiCel　oom 　sitions （mass ％）

o Si Mn P s Cr　 　 Mo V

SKD61　 steel0 ，37　　　1．04O ．39　　 0．on　　O．002　 5、22　　1．23　　0．B4
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見 られ る が応 力 の 低 下 に つ れ てイ オ ン 窒化の 影響は 全 く見

られ なくな る。
一

方 HRc50．8 の 試験片で は，すべ て の 試験

亦力域で イオ ン窒 化の 影響は全 く見 られ ず、母材に 比 べ 、イ

オ ン 窒化を施 した試験 片の 疲労寿命が低下 して い る （Fig．4）。

破面観察の 結果、イオ ン 窒化 を施 した試験片におい て も疲労

き裂は 内部か ら発生 してい るこ とが全 て の 試験片に おい て

観察されて い る。したが っ て、イオ ン 窒化 に よ り表再を硬化

して も疲労き裂の 発生 にお よぼす 表 面硬 化 の 影響が現れ ず

疲労強 度の 改 善効果 が見 られない と考え られ る。
こ の 現象 は

硬さの 低 い HRc47．0 の 試験片に 比べ 硬 さの 高い HRc50 ．8 の

試験片 で顕著に現れ て い る。
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　母材で は応力が低下す るにつ れ 、 き裂発 生点が表面に近づ

く。
一
方，イオ ン 窒化を施 した試験片に おい ては、応力が低下

するにっ れて よ り内部か らき裂が発生する。Fig．5 に破面観

察結果 の
一

例を示 す。内部介在物か らの き裂発生 が観察され

る 【Fig．5 （b）1。き裂進展部に おい て は粒内破壊が 支配的で ある

［Fig．5（c）］。

　　Fig．5FractuIe　su 白  ofSKD61 　base　me 圃 wi 血 HRc5α8
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　　　　　　　　　　4　結　　 言

　硬 さの 異な るSKD61 鋼の 超音波疲労試験の 結果以下の 結

論 を得た。

1）母材硬 さの 影 響 は高応力域で 大きく、低応力域で は ほ とん

　 ど認め られない 。

2）母 材硬 さの 相違に よ らず、イオ ン 窒化 に よる疲労弓鍍 の 改

　善効果 は見 られない。

　　　　　　　　　 参考文献 ：省略

一 450一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


