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　　　　　　　　　 1 緒　 言

　近 年，電 子機器 の軽薄短 小化や マ イク ロ マ シ ン の 実 用

化 な どに伴 い マ イ ク ロ マ テ リア ル の 需要が 増加 して い

る．マ イ ク ロ マ テ リア ル の 機械 的特 性 に 関 して 様 々 な研

究 報 告 が な され て い るが
IF5 ） ，マ イ ク ロ マ テ リア ル の 機

械的特性評 価法 は JIS等で 規格化 さ れ て い な い た め，信

頼性の あ る機械的 特 性 データ が 得 ら れ て い な い の が 現

状で あ る ．著者 らは これ ま で に マ イ ク ロ マ テ リア ル の 機

械的特性 評価方法を確立する た め，静的強度特性や 疲労

特性に つ い て 検討を行 っ て き た
4）”5） ．

　本研 究で は，マ イ ク ロ マ テ リア ル の 機械的 特 性 評 価法

の 確立を 目的 と した研究の
一

環 と して ，オ
ー

ス テ ナ イ ト

系ス テ ン レ ス 鋼 SUS304 ．CSP 極薄板材 を供試材 と して 疲

労試験を 行い ．疲労 特性 に 及 ぼ す板幅 の 影響 に つ い て 験

討 を行っ た．

　　　　　　　　　 2 ．試験方法

2．1 供試材及 び試験片　供試材 は 市販の オー
ス テ ナ イ

ト系ス テ ン レス 鋼 SUS304−CSP 極薄板材（板厚 t＝2Dpm）
を用 い た．腸 blelに供試材の 化学成分を示す．試験片 は，

平行部長 さ L ＝ 5mm ，板幅 m ＝ 2mm ，　O．5mm の 2種類と し，

圧延方向 と試験片採取 方向が平行 に なる ように 採取 し

た．試験片の 加工 は，ワイ ヤー・放 電 加 工 機 を用 い て 行 い，

加工 面 の 粗 さ を 低減 させ るため に荒hRll！［：（ISt　cut ）後，仕

上 げ加 工 （2
“dcut

）を行 っ た．放電加工 後，】．0μm ア ル ミ ナ

砥 粒 を 用 い て 放 電 加 工 面 を パ フ 研磨 に よ り鏡面仕 上 げ

に した．試験片形 状 を Fig，1 に示 す．な お，板厚 t＝20pm ，

平行 部 長 さ L ＝ 5mm ，板幅 PV＝ 2mm の 試験 片 を P−t20LsW2

と 呼 び，板幅 05mm の 試験 片を P−t20LsWO ．5 と 呼 ぶ ．

Tablel　Chemlcal　cGm 　 osltIonof 　thc　material 　 m ＆ss ％

S　　　 　 Ni　 　　 　 Cr

Ooe4 　　　 806 　　　 1834

2．2　疲労試験方法　疲労 試験 に は 微 小 荷重 用 試験機

Tytron250（MTS   社製）を用 い た，疲労 試験は荷重制御で

行 い，応 力 比 R＝ ，2，繰返 し速度 f』30Hz，打切 り繰返 し

tw　N ＝ 1．O×107回 と し，室温 ・大気 中で実施 した．

　　　　　　　 3　．実験結果及 び考察

3．1 疲労 試験結果　板幅 W の 異 な る P−t20L5WO 、5 と

P−t20L5W2 の 疲労試験結 果 を Fig．2 に 示 す ，
σ

ma ．＝ 1150MPa

以 下 の 応 力 レ ベ ル で は P−t20LsWO ．5は P−t20LsW2 に 比べ

て 疲労寿命がわ ず か に 長くな っ たが，σ m 、、” 1175MPa で

は逆 に P−120L5WO ．5は p−t20L5W2 に 比べ て 若千疲労寿命

が短くな る傾向が見 られ た．各 試験片の 1，0x107 回疲労

強度 は P−t20L5WO ，5 が 1025MPa ，　P−t20L5W2 が 1050MPa

とな り，P・t20LsWO ．5 の 方が若干低くなっ た．

　疲 労 試験後，破断 し た 全 て の 試験片の 破面観察 を行 っ

た 結果，き裂起点の 多 くは 介在物で あ る こ とが わ か っ た．

Fig．3 に 各試験片の 破面観察の
一

例を 示 す．き 裂 起 点 が介

在 物 だ っ た 試験 片は，P−t20L5W2 で は 3ユ 本 中 29 本．

P−t20L5WO5 で は 3ユ 本中 22 本 で あ っ た．しか し，

P−t20LsWO ．5 の σ max
＝1175MPa で は，ユ0 本中 7 本の 破面

全域が静的破壊 の 様相 を呈 して お り，他の 応力 レベ ル の

試 験 結果 と 異 な る 傾 向 を 示 し ．か つ 疲 労寿 命 も

P．t20LsW2 よ りも P．t20LsWO ．5 が 短 くな っ た．この 静的

破面 を呈 した理 由に つ い て は今後検討を行う，

　 P −t20LsWO ．5 で は，σ
111a．＝ 1175MPa ．1050MPa で 疲労寿

命 が 非 常 に 短 い データ 点 が あ る ．こ れ らの き裂 起 点 は，

試験片の 端部角に 存在 した 介在物 を 起点 と して い た．試

験 片 板 幅が 狭 く な る と 角 部 に 存 在 す る 介 在 物 の 影 響 力

が 相対的 に 大き く な り，疲労寿命 が短 く な っ た と考 え ら

れ る ．
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　P−t20LsWO ．5 と P−t20L5W2 の 疲労 き 裂進 展 領域 嗜 を

板幅 vaで 無次元化 して 卿 研 で 整理 し，両者 を 比較 した

結果 を Fig．5 に示す．多少ばらっ き は ある も の の ，板幅

W の 違 い に よ らず Mf！ur は等 し くなる こ とが わ か っ た．

また，い ずれの 試験片 にお い て もσm 。、が 低下す る と 隅 岬

が 増加す る 傾向が あ る こ と が わ か る ．

3．2 　疲労寿命 の ば らつ き の 検討　疲労寿命 の ば らつ き

の 程 度 を 調 べ る た め に ， σ
m 、． ＝ 1175MPa ，1150MPa ，

1100MPa の 3 応力 レ ベ ル で ，各 10 本 の 疲労試験 を 行 っ

た．そ の 結果を ワイ ブル 確率紙 に プ ロ ッ トした結果 を

Fig，6 に 示す．

．σ max
＝1175MPa で は P−t20LsWO ．5 と P−t20LsW2 共 に 2

母 数 ワ イ ブル 分布 に従 っ て お り，p．t20JLsWO ．5 は疲労寿

命 が 短 い データ 点 が あ る た め に ば らっ き が若干 大 き く

な っ て い る．ま た，3，1 で 述 べ た よ う に P−t20LsWO ．5 は

P−t20LsW2 に比 べ て 疲 労 寿 命 が 短 い 傾 向 が あ る．

　σ m 、，＝1150MPa で は P−t20LsW2 は 2 母数 ワイ ブ ル 分 布

に 従うが，P−t20LSW  ．5 で は疲労寿命が 長 い デ
ー

タ点が

あ るた め に は長寿命側 に 尾 を 引い た分布 となる ．ま た，

P−t20EWO ．5は P−t2DL5W2 に 比 べ て 疲労寿命が 若 干長 く

な る傾向が ある．

　σ
m 。、 ＝ 1100MPa で は 両試験片 と も に疲労寿命 が 長 い デ

ー
タ点 が ある た め に は長寿命側 に 尾 を 引 い た 分布 と な

る，ま た，P−t20LsWO ．5 は P−t20LsW2 に 比べ て 疲労寿命

が 若干 長 く な る 傾向が あ る ．

　　　　　　　　　 4 結　 言

ユ．P・t20LsW 〔〕．5 と P−t2 L5W2 の 疲 労 試 験 の 結果 ，

σ m 、x
＝1150MPu 以 下 の 応力 レベ ル で は P−t20LsWO 、5 は

P −t20L5W2 に 比 べ て疲労 寿命が わ ず か に長 くな っ たが，

σ
m 、x
＝1175MPa で は逆に P・t20L5WO5 は P−t20L5W2 に比

べ て 若干疲労寿命 が 短 くな る 傾向が 見 られ た，各試験片

の 1．OxlO7 回 疲 労 強 度 は P−t20L5WO ．5 が 1025MPa ，

P・t20LsW2 が ユ050MPa とな り，P−12 L5WO5 の 方が若干

低 くな っ た．

2，P−t20LsWO ．5 と P−t20L5W2 試験片 の 疲労 寿命 の ば ら

っ き を調べ た 結果，両試験片共 に，高応 力 で は，2 母 数

ワ イ ブル 分布 に従うが ，最大応力が 低
．
ドす る と，疲労 寿

命が長 い デ
ー

タ点が出現す る ために，ワイブル 確率紙除

上で 長寿命側 に尾を引い た分布 と なる ．
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