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1． 緒　　言

　 日本材料学会 で は 1996年 に 「金属材 料 疲労強度デ
ー

タ

集 」 の 全面 改訂 版
‘tDATABOOK

　 ON 　 FATIGUE 　 STRENGTH　 OF

MERTALLIC　AtSTERIALS
”

を出 版す る と共 に 、データベ ース

に つ い て も全 面 改訂 版
1］
を公 開 し、以 来、各方面で 有効利

用 され て い る。

　ま た、2002 年 に は学会 創立 50周 年記念事業 の
一

環 とし

て 、金 属 材 料疲労信 頼 性 評価標準 【S−N 曲線 回 帰法 1 と題

す る 学会 標準
2）
を 出版 して い る。こ の 学会標準 は書籍 と共

に 、実際 に S−N 曲線を 回 帰す る た め の ソ フ ト ウ エ ア

（CD−ROM＞が セ ッ トされ て い る の が 特 徴 で あ る 。

　本研 究は 最近 、超長 寿 命域の 疲 労 現象 で 取 り上 げ られ る

こ との 多い 高強度鋼 の うち、金 属材料疲 労強 度データ集 に

収録 された デ
ータ シ リ

ーズ 数の 多 い ク ロ ム モ リブ デ ン 鋼

SCM435 と SCM440 お よ び ニ ッ ケ ル ク ロ ム モ リブデ ン 鋼

SNCM439 を選 び、丸捧の 平滑 ま た は砂 時計型 試 験 片 に よ る

回 転曲げ疲労試 験結果デ
ータ を検索 し、確 率疲 労 特 性 の 解

析 を試 み た。

2 ．JSMS 金属材料疲労強度デ
ー

タベ ー
ス に よ る確

　　率疲労特性の解析

　2．1データ ベ ー
ス か らの検索結果

　 H 本材 料 学会 で 編 集 さ れ た DATABASE　 ON　 FATIGUE

STRENGTH　OF 肥 TALHC 融 TERIALS に収 録され て い る SCM435

の 疲労試 験 結果 は 65 シ リーズ 、SCM440 は 71 シ リ
ーズ お

よび SNCM439 は 61 シ リ
ーズ あ る。こ の うち、今回 の 検索

対 象 と した 丸 棒 平 滑 お よび 砂 時計 型 試験 片 に よ る回 転曲

げ 疲 労 試 験 の も の は SCM435 鋼 が 31 シ リーズ 、　 SCM440 鋼

が 28 シ 梦一ズ 、SNCM439 鋼 は 14 シ リーズ で あ る。引張強

さ σ B の ば らつ き は SCM435 が 686MPa 〜1881MPa 、　SCM440 が

734MPa〜1247臨Pa、　 SNCM439 が 803MPa〜1890MPa とい ずれ

も大 きく変動 して い る。

2 ，2SCM435 の 確率疲労特性

　Fig．1 は、　 SCM435 の 31 シ リ
ーズ の 疲労試 験結果 を すべ

て プ ロ ッ ト し た もの で あ り、縦 軸 に は応 力振 幅 を と っ て い

る。プ ロ ッ ト総数 は 1502点 と極 め て 多い 。こ れ は 31 シ リ

ーズ 中、統計的疲労試験結果が 11 シ リーズ も含 ま れ て い

て 、そ の 各 シ リ
ーズ が 100〜200 点 の 実験 点 を 持 っ か らで

あ る。

SCM435 の σ nが 大 きく変動 して い る こ とに 起 因 して、各 シ

リ
ーズ ご との S−N デ

ー
タは 図中で 大 き く散 らばっ て い る，

強度 レベ ル が 高け れ ば S−N 曲 線も高強 度側 に 現れ 、強 度 レ

ベ ル の 低 下 に 伴 っ て S−nfmb線 は低強度側 に現れ るか らで

あ る。こ の 状態 で 描 い た 5 本 の 曲 線は 、5邪 曲線回 帰法 ソ

フ トを 用 い て 、片 対 数 曲線モ デル を選 ん で 描 い た 確率 1 ％、

IO°

／o 、50％、90％、99％ に お け る連 続 低 下 型 P−S−Af　im線 で

あ る。疲労限度型 P−s−N 曲線 を 選 ば な か っ た の は Fig．1

か ら疲労限度を決 め られ ない た め で あ る 。

　 こ こで 、S−IV特性を強度 レ ベ ル に 関 し て 標準化す るた め

に、応力振幅 σ a を引張強さσ nで 除 した σ 。／ σ．11を縦 軸 に

と っ て 、Fig ．1 の P−，S−A「fen図を再プ ロ ッ トした も の が Fig，2

で あ る。σ B 不 明 の 試験 シ リ
ーズが ある た め、Fig．1 と比

較 して 、実 験 点 が 1470 点 とな っ て い る が 、共通 の 散布帯
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に 集 ま っ て くる傾向が 認 め られ る。こ れ は 構造用炭素鋼 に

関 し別Yk　a・〉で も確認 され て い る 特長 で あ り、強度 レベ ル の

異なる金属 材料の S−N デ
ー

タの 標準化 とし て 、本法 の 有効

性 を示 す も の で あ る。Fig，2 に描 い た 5本 の 曲線 は、縦軸

の 数 値 を 1000 倍 し、ソ フ トウ ェ ア を 作 動 させ る応 力数値

範囲 に変換 して 描い た 連続低 下 型 P −S−N 曲線 で あ る 。

2．3SCM440 の 確 率疲 労特性

同 様 の 解析 を SCM440 に つ い て 行 っ た も の が そ れ ぞ れ

Fig．3，Fig．4 で あ る。実験 点 は Fig．3 で 292 点、　 Fig，4 で

224 点 で あ る。統計的疲労試 験結果は 1 シ リーズ の み で あ

り、こ れ が Fig．4 に お い て もば らつ きが さほ ど減 っ た よ う

に 見 えな い 原 因 の ひ と つ で あ ろ う。なお、紙 面 の 都合 で 省

略す るが 、そ の 唯
一

の PNデータ （コ ードシ リーズ 189−100）

の S−A「
　ig性 を見 る と破 断 点 の 配 置関 係 に表 面起 点 型 破断

と内 部 起 点 型 破断 に 分 離す る よ うな傾 向 も見 え て お り、今

後、詳 細 な検討 を行 う予 定で あ る。
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2．4SNCM439 の確率疲労特性

　SNCM439 鋼 にっ い て も同様 に 解析 を行 っ た も の が そ れ

ぞれ Fig．　5，
　Fig．6 で あ る。実験点 は Fig．5、Fig．6 共 に 474

点で あ り σ B の 不 明なもの は ない 。14 シ リーズ 中、PN デ
ー

タシ リーズ は 3 っ で 、こ の 3 シ リーズ は い ずれ もデ
ー

タ

数 が 100〜150 点 あ り、全 データ の 約 80％を占める。そ の

た め もあ り、Fig．5 で 大き か っ た ば らっ きが Fig．　6 で は極

端 に 小 さ くな っ て お り、SCM435 鋼 と同様 の 傾向 が 見 られ

る。紙面の 都合で 省 略す る が、PIVデータ 中、コ
ー

ドシ リ

ーズ 204−120 が 明確 な 2 段 折れ 曲が り現 象 を示 して お り、
今後、詳細な検討 を行 っ て い く予 定で あ る。
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