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　　　　　　　　　1 緒　　　言

　　 高強 度 Al合金 は ，比 強度 が 高 く 耐食性 や リサ イ ク ル

の 点で 優れ て い るた め，環 境 負 荷 低 減 の 観 点 か ら機 器 用

材料 と し て の 使用が 多 い ．しか し なが ら，疲 労 特 性 上 の

問題 ，例 え ば 疲 労 限 度 比 は 低 く，切欠 きや 大 気 湿 度 に 敏

感 で あ る などの 使 用 上注意す べ き 点 も 多い ，本 研 究 で

は ，Al−Zn−Mg −Cu 系の 時効硬 化 Al合 金 7075−T6 を用 い て ，
相 対湿 度 25％ と 85％ の 環 境 下 で 回 転 曲 げ疲 労 試 験 を行

い，LJj欠 き材の 疲労 強度 に つ い て 検 討 し た ．

2　材料，試験 片お よび実験 方法

　用い た 材料 は，市販 の 時効 硬 化 AI 合金 7075−T6 （直 径

22mm の 丸 棒 ） で あ る．そ の 化学成分を Table　 l に 示 す．
素材は，T6 の 条件 で 時効 処 理 され た 状態 で 納 入 され た も

の で ある，平均結晶粒径 は 約 IO μ m で あ る、、　 O，2％耐 力 は

630MPa，引 張 強 さは 691MPa，絞 りは 9．5％で あ る。
　Fig．1に 試験片の 形 状，寸 法 を示 す ．こ こ で 用 い た 平 滑

材 は疲 労 被 害 の 観 察 を 容 易 に す る た め，完全 な平 滑試 験

片 （応力集中係数 K，

＝1）で は な く，鈍 く浅 い 円周 切欠 き

材 （K ，
＝1．04＞を 用 い て い る が ，以 下 で は こ の 試 験 片 を 平

滑材 と呼 ぶ，試 験 片 表 面 は ，平 滑 材
．
σ）場 合，エ メ リ

ーペ ー

パ ー
に よる研磨 の 後，電解研 磨で 約 20 μ m 除 去 し，切 欠

き材 の 場 合，切 欠 き底 を ダ イ ア モ ン ドペ ー
ス トで 研 磨 し

て か ら約 10μ m 電解研 磨 し，最 終仕 上 げ と した．平滑材

に お け る き裂の 観察 は レ プ リカ 法 で 行 い
， 切 欠 き材 に お

け る き裂 は り」欠 き底 を 直 接 光 学 顕 微鏡 で 観察 し た．用 い

た 試 験機 は 小 野 式 回 転 曲 げ 疲 労 試 験 機 （容 量 tsN ・m ，
繰返 し速度約 50Hz ） で あ る．試験 環 境 は，相 対 湿 度 25％
お よび 85％ で あ り，湿 度 の 制御 は ，試験機全体 を ビ ニ

ー

ル で カ バ ー
し た キ ャ ビ ン で 覆 い ，加 湿 器 と除 湿 器 を併 用

す る こ とで 行 っ た．こ の ときの 湿 度は 設 定値 ± 5％で あ っ

た．

3　実験結果 および考察

　Fig ．2 に，鋭 い 切 欠 き材 （低 湿 度 の 場 合，ρ
蕭0．05mrn

の み ，高湿度 の 場合 p ＝O．1 と O．05mm ）の 疲労 限 度 で 観察

され た 停留き 裂の 例 を示 す．な お 他 の 切 欠 き 半径 で は 停

留き裂は 観察され なか っ た．低湿 度 の 場 合、切欠 き底 を
一

本 の き裂 が伝 ぱ す る の に 対 し，高 湿 度 の 場合，複数の

き裂が発生，伝ぱする傾 向 が み られ る，

　Fig．3 に ，疲労限 度 と応 力集 中係 数 瓦 の 関係 を示 す ．
こ こ で ， o 。、、は 平滑材 の 疲 労限度 （前述σ）よ うに ，こ こ

で は R20 の 円周 切欠 き材 で 求 め て い るの で 応 力 集中の な

い 平 滑材 の 疲 労 限 度 o
’
．、トは 応 力／k 　tl

・
，係 数 1．〔）4 を 乗 じ て

Table　l　Chemical　com 　osition （wt ．％ ）．

SiCFcMMgCrZnZr ＋TiTi

0，09L470 ，250 ．032 ，560 ，】95 ．460 ．030 ．03

（a）Plain　spccimen ．

　　　 60
°

　　　　 （b）Nc）tched　specirnen ，
Fig、1　Shapc 　and 　dimensions 　orspecimens ，

（a ）Rl
−t25％ （p＝0、05mm 、σ wz

＝190　MPa ＞

　　 （b−1）ρ
石0．05mm 　　　〔b−2）p ＝0．1mm

　　 （σ w2
＝150　MPa ）　　　 （σw2

＝i30MPa ）

　　　　　　　　（b）RH85 ％

Fig2 　Non −propagating　cracks 　in　notchcd 　specimens ．

求め た ）， σ w1 お よ び σ w2 は そ れ ぞ れ 切 欠 き材 に お け る き

裂 の 発 生 限界 お よ び 伝 ぱ 限 界 に 対す る 疲労限度で あ る ．
図 に は 菩者 らの 先 の 結果 （静 強 度 お よ び結 晶 粒 径 は 今 回

とほ ぼ 同 じ で あ る が，試 験環境 は 大気中で あ り、湿度 は
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不 明〉も示 して あ る．高湿度 に よ り平滑材 の 疲労限度 は

か な り低下す るが，切欠 き材の 場合 σ w1 で は そ の 低下 は

小 さ く，切 欠 き が 鋭 い ほ ど両 環 境 閣 の 差 は 減少 す る．．一

方，σ w2 で は p＝0．05mm で 低1星度 の 方 が 高く，0」mm で は

逆 に 高 湿 度 の 方 が 高 くな っ て い る．こ こ で と くに 特 徴 的

な こ とは ，σw2 は 多 く の 場合切欠 き半径 に 無 関係 に ほ ぼ
一

定 で あ る が，本 結 果 で は 両 環 境 と もに右 上 が りの 傾 向

で
一

定値を示 さず，と くに 低湿 度の ρ
漏0．05mm の σ w2 が

非常に 高い こ と で あ る，ま た ρ
；0．lmm の 場合高湿 度 で

は 停留 き裂 が 存在 し，σw2 が認 め られ る の に 対 し低 湿 度

で は それ がない ．そ の 結果，分岐 点 の 切 欠 き半径 は，低

320

湿度 の 場合，ρ。
＝0，05−0，lmm で あ る が，高湿度 の 場合 ρ。

≒ O．3mm と大 き い ．

　Fig、4 に ，線形 切欠 力学に 基づ き疲労限度に お け る 弾性

最 大応 力 と切 欠 き半径 の 逆数 の 関係 を示 す ．切欠感 度 は，
き裂 発 生 に 対 し 低 湿 度 で 多少 敏 感 で あ る が そ の 差 は 小

さい の に 対 し J き裂伝 ば 限界で は 高湿 度 の 方 が敏 感 で あ

る，

　Fig．5 に 平滑 材の き裂伝ば曲線 を示 す．高湿度 に よ り，
き 裂 の 発 生 と伝 ば の い ずれ の 過程で も加速 が 生 じて い

る ，と くに 発 生 過 程 へ の 影 響が 大 きい ．
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　 　 　 　 Fig、6Fe 飢 ure 　offractured 　specimens ．
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　Fig．6 は，破 断 した 切 欠 き材 の 巨視 的 写 真 で あ る．低 湿

度 の 場 合，切欠 きが 鋭 くな る とせ ん 断形破 面 とな る 傾向

が み られ ρ
・・O．05 の 場 合 破 断 部の 損傷が 大 き く，例示 して

い な い ，一
方高湿 度 の 場合，切欠き半径お よ び応力 にほ

ぼ 無 関係 に 試 験 片軸に 対 し直角方向に 破壊 して い る，
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4　結　言

　時効 硬化 Al 合 金 7075・T6 を用 い て ，25％ と 85％ の 湿 度

環魔 ドで 回 転曲げ疲労試験を行い ，切欠感度 に及 ぼす 湿

度 の 影 響 を 調 べ た，主 な結論 を 以下に ま とめ る．
1）切欠 き材 の 疲労限度 で は，低湿 度の 場 合 p

＝0．05mln で ，
高湿 度 の 場 合 p

＝0．05mm とp
・＝O．lmm で 停 留 き裂が 生 じ

た ，
2） σ wz は い ず れ の 環 境 下 で も右 上 が り とな り，と くに低

湿 度 の 場 合 ρ
需0．05mm の 切 欠 き材 の 疲 労 限度 は 非 常 に

高い ．
3）分岐 点の 切欠 き 半径 は ，低湿度の 場合 Po≒ 0，］mm ，高湿

度の 場合Po≒ 0．3mm で あ っ た．
4）切 欠感 度 は，き裂発生 に対 し低湿度 で 多少敏感 で ある

の に 対 し，き裂伝 ぱ 限 界 で は 高 湿 度 の 方 が敏 感 で あ る．
5）低 湿 度 の 場 合，切 欠 き が鋭 くな る と，ま た応力 が低 く な

る と せ ん 断 形 破面 と な っ た．　　　　　 文 献 ；省 略

Fig．5　6 −jV　curves
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