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　　　　　　　　 1 緒　　　言

　近年，自動車 部 品 に 対 す る使 用環境 の 苛 酷 化 お よ び 長

寿命要求が よ り一一・層 強 ま っ て お り，こ れ らに適 用 され る

材料 に 対 し 107回 を超 え るギ ガ サ イ クル 域 の 疲 労 強 度 特

性を評価す る こ とは，実部材の 強 度信頼性 確保 の 観点 か

ら重要 で あ る とい え る．

　本研究 で は 焼 き 戻 し 温 度 を 変 化 させ る こ と に よ り硬

さ を 2 水 準 と した ク ロ ム モ リブ デ ン 鋼 SCM435 に 関 し，

超 音 波 疲 労 試 験 機 を 用 い ギ ガ サ イ ク ル 疲 労 強度評 価 を

実施 す る と と もに ，製部 品 の ギ ガ サ イ ク ル 疲労強 度評 価

を 行 う際 に 不 可 欠 な 疲労強 度 予 測 手 法 に つ い て 検 討 し

た ．

　　　　　　 2　供 試材 お よび 実 験 方法

2．1 供 試材 お よび 試験片　 供 試材 は ク ロ ム モ リブ デ ン

鋼 SCM435 で あ り，焼戻 し 条件 を変化 させ る こ とに よ り

硬度 レベ ル を2水 準 と した．熱処 理 の 焼入 れ 条件 は 870℃

× 90min で 同 じ と し ， 焼戻 し温 度 を低 硬 度材 で 570℃ ×

90min ，高 硬 度材 で 180℃ × 120min と した ．高硬 度材で

は 同 条件 の 熱処理 で 2 ロ ッ ト準備 し た．熱処 理 後 の ビ ッ

カー
ス 硬 さは ，低硬度材 （A と称す）で HV333 で あ り，

高硬 度材 は HV545 （B−1 と称 す ） と HV558 （B
−2 と称 す ）

で あ っ た．表 1 に熱処理 条件お よび ビ ッ カ
ー

ス 硬 さを示

す．図 1 に 試 験 片形 状 寸 法を 示 す．

2．2　試験方法　疲 労試 験 に は   島津製作所製超 音 波 疲

労試験機 USF−2000 を用い た．こ の 試 験機 で は 試 験周 波

Tablel　Heat　treatment　and 　Vickerse　hardness
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数約 20kHz ，応 力 比 R＝ 一］ の 引張 り圧 縮 疲 労試 験 が 実施 可

能 で あ る．な お ， 試 験 片 の 発 熱 対 策 と し て
， 試 ma］’iφ3mm

部 両側 よ り約 IO℃ の 冷風 を 吹き 付 け る と と もに，試 験 片

への 負荷 を 断 続的 に 停 ．1ヒさせ る方 法 を 用 い る こ と と し

k ：）・  ．試 験 片 に き 裂が 入 る と共 振 周 波 数 が 変 動 す る．

こ の 変動 幅 が 0．1kHz とな っ た と き を試 験 片 の 破 断 とみ

な し た ．な お，試 験 は す べ て 室 温 大 気 中 に て 実 施 し た ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 3　 実 験 結 果

3．1 ∫一ノV 線図 　図 2 に A，B−1 お よ び B−2 の 疲 労試 験 結

果 を 示 す．図 中の 矢印付 き 白抜 き 記号 は そ の 回数 で 未破

断 で あ っ た こ と を 示 し て い る ．ま た，図 中 の 記 号
’
Y
”
は

破壊 起 点 が 特定 で きな か っ た試 験データを 示 して い る．そ

の 他 の 試 験 片 の 破 壊 は す べ て 内 部 ま た は 表 面 に 近 接 す

る 欠 陥 を起点 と し て い た ．

　低硬 度 の A 材 で は，そ の 疲労線図の 傾きが 小 さく，試

験結果 は 3 × 10e回 ま で で 破壊 し た試 験片 と 6× 1e7回 を

超 え て 破 壊 した 試 験 片 とに 大 き く分 か れ て い る．高 硬 度

材 の B−1 お よび B−2 材 で は，そ れ らの 疲労線 園 は ほ ぼ
一

致 し て お り，傾 きは A 材 に 比 較 し大 きくなっ て い る．

　 ま た ，A 材 の 超 寿命側ブ
ータが B−1 お よび B−2 材 の 疲労

線 図 の 延 長 上 に 位 置 し て い る と と もに ，109回 に お け る A

材 お よび B−2 材 の 疲 労 強度 が ほ ぼ
一

致 し て い る．両 材 の

硬 さが 大 き く異 な っ て い る こ とか ら破壊起 点 の 欠 陥 寸

法 の 影響 が 考 え られ るが，詳 細 は 今後 の 課題 で あ る．

3．2　破 面 観 察 結 果　電 解放 出 形 走 査 電 子 顕微鏡 に よ り

破 面 観 察 を 実 施 し た．上 述 の よ うに 全 て の 試 験 片 で 破 壊

起点 に は 欠陥が 認 め られ，さらに A 材 で は 7 × 107回 以 上
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Figl　Shapeand　dimensions　of 　specimens

103104 　1（戸　106107108 　10g　 IOIo

Number 　ofcycles 　to　failure，　Nf

Fig2S −A」diagram

一29一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

908070

豆1：
壤：

201001031

（ゾ 105　 10610710810g 　 lOlo

Nu 　mber 　of 　cycles 　to　failure，　Nf

Fig3　Relationship　between　Nf　and ヤ屍 乙

081

rO54

　

3

　

2

（囚
こ

羅
髢

拶
く

11
（F1 （ド 105　 1061071 （）

810f 　 10且o

Number 　ofcycles 　to　failure，ノVf

Figs　Relationship　between　Nf　and 　AKFa
。

の 試 験 片 に ，
B 材 で は 7× IO6回 以 上の 試 験片 に フ ァ セ ッ

ト状 破 面が 認 め られ た．図 3 に 繰 返 し数 と破壊起 点 の 欠

陥 寸 法 驫 b、お よび フ ァ セ ッ ト領域 を 含 め 欠 陥 寸 法

と した 》fiJiE5F。C の 関係 を示 す．

　V21；EEIncに 着 目す る と A 材 の 値 が B−1
，
　 B−2 に 比 べ 小

さくな っ て い る．ま た，顳 F。。 は ，A 材 で は や や ば ら

つ き が 大 き い もの の，繰 返 し 数が 大 き くな るに っ れ 大 き

くな る傾 向 が認 め られ る ．

　　　　　　　　　 4 　 考 　　察

4．1　VilEIIパ ラ メータ モ デ ル 　上 述の 結果を用 い ，村 上

に よ っ て 提唱 され ， 次 式 で 表 され る緬 パ ラ メ
ー

タモ

デル
 

の 適用 を 試み た．

　 σ
。，　1．。

− C・（ff／＋ ・120）／ （V5FEE、．，＞v6 　 ・・
（1）

こ こ で ，係数 C は 内部欠陥起点 の 場 合 1．56，表面近接欠

陥 を起 点 とす る場合は 1．41 で ある．図 2 の 縦 軸 を a 。．　1。，
で 無次 元 化 した 修 正 5W 線図を図 4 に 示 す．図 2 に お い

て B材 の 線 図 と大 き な差 が認 め られ た A材短寿 命ア
“一

タの

1 点が 図 4 の 整 理 に よ りほ ぼ 同一
線 上 に 位 置 し て い る．
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一
方 ， 図 2 にお い て B 材 の 線 図 の 延 長 上 に認 め られ た A

材 長 寿 命 デ一一タが，図 4 で は 高強 度側 に 位 置 して い る の が

分か る．著者 らは こ れ ま で 欠 陥寸 法 の 異な る材料 に対 し ，

痂 パ ラ メ
ー

タ モ デル に よ り疲労線図が 狭 い バ ン ド

で 表現 で き る こ とを示 し て き た
ω ・ 

が ， 今 回 は そ れ ら

と異 な る結 果 とな っ て い る．（1＞式 の 痴 に痂 F。。
の 値 を 代入 して 整 理 した場合 に お い て も図 4 と同 様の 傾

向が認 め られ て お り，こ れ らの 詳 細 は今 後 の 課題 で あ る．

4．2 応力拡大係数範囲　さら に，癩 F。t の 値 を 用い 村

上 らω に よ る 次式 に よ る応力拡大 係 数 範 囲 を 算出 し た．

　 △ K
…
＝F’aa

π area
。a。　 　

・’（2）

こ こ で ，係 数 F は 内 部欠 陥起 点 の 場 合 0．5，表 面近 接欠

陥起点 の 場 合 0．65 で あ る ．図 5 に △ 、隣。。と繰 り返 し数

の 関 係 を示 す．A 材 は △ ・K｝。。

＝2．　8−w3 ．　6　MPa・m ］／2
，
　 B材 は

△ KF
。 。

＝4．5〜5．5MPa ・ml ／2
で あ り，両者 の 値に 差異 が認

め られ る ．壥≒ 10s回 に お け る A お よび B−1 材 の テ
 

タに 着

目す る と試 験 応 力 が 同 じ で あ る に もか か わ らず △ 」降，。

の 値 に差異 が認 め られ る の は，本材 料 にお い て も △ KF。。
の 欠 陥寸 法 依存性 が 現れ た もの で ある

｛2｝IC5｝
と考え る．

　　　　　　　　　 5　結 　　言

1）低硬 度材 の 疲 労線 図 は 傾 き が 小 さ く，試 験結果は 3×

106回ま で の 短寿命 と 6× 10T回 を超 え る長 寿命領域 と に

大 き く分か れ た．ま た，ロ ッ トの 異なる 高硬 度材の 疲 労

線 図 は ほ ぼ
一

致 し，その 線図 の 延長上 に低硬 度材 の 長 寿

命テ
 

タが 位置 す る 結 果 と な っ た ．

2）痂 パ ラ メータモ デル を 適 用 し た結果，低硬 度材 の

長寿命ブ
ー
タを 除 き疲 労 線 図 が狭 い バ ン ドで 表 され た．低

硬 度材 の 長寿命テ
 

タは やや高強 度側 に シ フ トす る結 果

とな っ て お り，詳細 は 今後の 課 題 で あ る．

3）△ KFe
。
の 値 は，　A 材 で 2．8〜3．6MPa ・ml／2．t　B 材 で は 4．5

〜5，5MPa ・ml／2
で あ り，試 験応力お よ び欠陥寸法 の 評 価

結果 よ り △ KF。。 の 欠 陥 寸 法 依存 性 が 現れ て い る もの と

考え る．
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