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1 ．　 　 　 曇

　現 在 ま で の 衝 撃 疲 労 研 究 に お い て は ， 通常 の 荷 重 下

で の 疲 労 強 度 に 比 較 し て ，軸 方 向 お よび 曲 げ 衝 撃 荷 重

下 で の 疲 労 強 度 は ， 主 な 側 面 に お い て 危 険 側 の 挙 動 を

示 す こ とが 明 らか に さ れ て き て い る．一方 ， ね じ り負

荷 様 式 下 に お い て は ， 衝 撃 荷 重 下 で の 結 果 は 通 常 の 荷

重 下 に 比 較 し て ， 安 全 側 の 挙 動 を 示 す こ と を 筆 者 らは

　 　 　 　 　 　 　 1 ） 2 ラ

明 らか に し て き た ． し か し，こ れ ま で の 研究 は 比較的

低 強 度 鋼 に 関 す る も の で あ り ，高 強 度 鋼 で の 研 究 は な

さ れ て お ら ず ，こ の た め 鉄 鋼 材 料 全 般 に わ た っ て の 衝

撃 ね じ り 特 性 を 結 論 づ け る に は 至 っ て い な い ．高 強 度

鋼 の な か で も ，高 炭 素 ク ロ ム 軸 受 鋼 は 転 が り軸 受 に 使

用 さ れ る 等 ， 工 業的 に 使用 途 の 広 い 実 用 材 料 で あ る に

も か か わ ら ず ，各種条件下 で の 疲労強度 は ，十分 に 把

握 さ れ て い な い 材 料 の
一

つ で あ る ．

　 本 研 究 は 上 述 の 観 点 か ら，衝 撃 ね じ り疲 労 挙 動 の 体

系 的な
一

環 と し て ，高 炭 素 ク ロ ム 軸 受 鋼 Jis．SUJ2 を 供

試 材 料 と し て 行 わ れ た
一

連 の 衝 撃 ね じ り疲 労 試 験 の 結

果 に 関 す る も の で あ る．な お ， 回 転 曲 げ 疲 労 試 験 に つ

い て も併 せ て 行 い ，高 強 度 鋼 で の 各 種 荷 重 条 件 下 で の

強 度 挙 動 お よび 破 面 の 相 違 に つ い て も 検 討 を 加 え た ．

2 ．供
一
　 　 お よ び

‘
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　 本 研 究 に 供 試 材 料 と し て 用 い た の は ， 高 炭 素 ク ロ ム

軸 受 鋼 JIS．SUJ2で あ りそ の 化 学 成 分 お よ び 非 金 属 介 在

物 の 清 浄 度 を 衷 1 ， 表 2 に ， ま た 熱処理 条件 お よ び 静

的 引 張 り 試 験 で の 機 械 的 性 質 を 表 3 ，表 4 に そ れ ぞ れ

示 し て い る ．材料 は す ぺ て φ23球状化焼 鈍 材 と し て 供

給 さ れ た も の を ， 図 1 （a ）（b）（c ）に 示 す 試 験 片 の 形 状 ，

寸 法 に 幾 分 の 仕 上 げ し ろ を 残 し て 機 械 加 工 し，所 定 の

熱 処 理 を施 し た．次 い で 所 定 の 寸 法 に 機 械 研 削 し た の

ち 表 面 を エ メ リ紙 ＃ 1500 ま で 研 層 し，実 験 に 供 し た 、

　 　 　 　 　 　表 1 供試材科 の 化学成分

50 30 30
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表 2　 供試 材科の 清浄度
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表 3　 熱処 理条件

　 　 　 Quenchin 　 　 　 　 　 Tem　 erlng

835
°
C　40mln．，　0．Q．（了OC

°
）　　180

 
C　2hr．，A，C．

　　（c ） 回 転 曲 げ 疲 労 試 験 片

図 1　 試 験 片 形 状 お よ び 寸 法
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　 本 研 究 は 衝 撃 ね じ り 荷 重 下 で の 疲 労 強 度 を 調 ぺ
， 通

常 の ね じ り 荷 重 下 で の 結 果 と 比 較 対 応 さ せ る こ と に よ

り，衝 撃 ね じ り荷 重 の 疲 労 挙 動 に 与 え る 影 響 を 明 ら か

に し よ う と す る も の で あ る．試 験 機 は 運 転 速 度 の 高 速

化 ，ま た 通 常 お よ び 衝 撃 の 両 荷 重 条 件 下 の 実 験 が 同一

の 試 験 機 で 行 え る よ う に 試作 し た 両 振 り 衝撃 ね O り疲

労 試 験 機 を 用 い た が ，そ の 原 理 図 な 図 2 に 示 し て い る 。

　 本 試 験 機 の 作 動 原 理 は 次 の 通 りで あ る．回 転 軸 に そ

れ ぞ れ 2 個 の 偏 心 質 量 を 取 り付 け た 回 転 速 度 が 1750

rpm の 振 動 モ ータ を 荷 重 源 と し，こ れ の 回 転 に 伴 い 発

生 す る 遠心力 の 水平方向成分 の み を取 り出 し ，
こ れ に

よ り衝撃端子 を ね じ り 負荷棒 に 固定 さ れ た 回転翼 に 交

互 に 衝 突 さ せ ，試 験 片 に 両 振 り 衝 撃 ね じ り 負 荷 を 与 え

る．ま た，す き ま 調 節 棒 を 回 転 翼 に 締 め 付 け る と ， 回

転 翼 と 衝 撃 端 子 は
一

体 と な り ， 試 験 片 に は 振 動 モ
ー

タ

の 回 転 に よ る 正 弦 波 荷 重 が 作 用 す る．な お，荷 重 の 検
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寸or

図 2 　振 動 モ ー
タ 式 衝 撃 ね O り 疲 労 試 験 機 の 原 理 図
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図 3 　 衝 撃 ね じ り応 力 波 形 の
一

例

出 は チ ャ ッ ク 部 に 設 け ら れ た ロ ー
ド ・セ ル お よ び 試 験

片 の φ 18enm部分 に 貼付 し た ひ ず み ゲ ージ に よ り ， 応 答

周 波 数 50KHzの 直 流 増 幅 器 を 介 し て デ ジ タ ル ・メ モ リ

ス コ
ープ で 測 定 を 行 っ た．

　本 試 験 機 に よ り得 られ た 衝撃 ね じ り 応 刀波 形 の
一例

を 図 3 に 示 して い る．図 に み る よ う に 応 力 立 ち 上 が り

時 間 は 約 5msecで あ り，　 完 全 両 振 り衝 撃 ね じ り 荷 重 が

作 用 し て い る 様 子 が 観 察 さ れ る．

　 な お ， 本 研究 で は 小 野 式 回 転 曲 げ 疲 労 試 験 機 （3420

rpm ）を 用 い て ， 回 転 曲 げ 疲 労 試 験 も併 せ て 行 っ た，

4 ．　 　 　 果 お よ び

w w
　 本 実 験 に お い て は 打 切 り 繰 り 返 し 数 ig　10T と し，同

一の 試 験 磯 に よ り 行 わ れ ta通 常 の ね じ り荷 重 下 お よ び

衝 撃 ね じ り荷 重 下 で の 疲 労 試 験 結 果 ，ま た 回 転 曲 げ 疲

労 試 験 に よ る 疲 労 試 験 結 果 ig　S−N線 図 上 に 示 し た も の

が 図 4 で あ る ．

　 ま ず ，通 常 の ね じ り 荷 重 下 で の 疲 労限度 は 約 560鬥Pa

を と る こ と が で き る ．一
方 ，衝 撃 ね じ り疲 労 強 度 に っ

い て み る と，実 験 鱒 囲 全 域 で 通 常 の ね じ り疲 労 強 度 を

上 回 っ て お り，長 寿 命 側 に 向 か う ほ ど 通 常 の ね じ り疲

労 強 度 に 漸 近 す る 傾 向 に あ る が ， 疲 労 限 度 は 通 常 の ね

じ り疲 労 強 度 と ほ ぼ 等 し い ．

　 緒 言 で 述 べ 彪 よ う に ，軸 方 向 荷 重 お よ び 曲 げ 荷 重 下

に お い て は ，総 じ て 衝 撃 疲 労 強 度 は 通 常 の 疲 労 強 度 を

下 回 る こ と が 明 ら か に さ れ て お り ， 本 研 究 に み る よ う

に 高 強 度 鋼 お よ び 著 者 ら が す で に 報 告 し て い る 結 果 か

ら ，ほ ぼ 鉄 鋼 材 料 全 般 に わ た っ て ね じ り 荷 重 下 に お い

て は ，衝撃疲労強度 は 通 常 の 疲 労 強 度 よ り安 全 側 も し

く は 同 等 の 強 度 を 示 す こ と が 明 ら か に な っ た ．

　 次 い で ，回 転 曲 げ 疲 労 試 験 の 結 果 に つ い て み る と ，

疲 労 隈 度 は 約 850門Paを と る こ と が で き る が ．有 限 寿 命

範 囲 で の 結 果 の バ ラ ツ キ は 通 常 の ね じ り 疲 労 試 験 に 比

較 し て 大 き い ．

m p

　 回 転 曲 げ 疲 労 ，通 常 の ね じ り疲 労 お よ び 衝 撃 ね じ り

疲 労 試 験 の 各 荷 重 条 件 下 で の 疲 労 破 壊 起 点 部 付 近 の 破

面 観 察 例 を 図 5 〜図 7 に そ れ ぞ れ 示 す ．

　 ま ず ，回 転 曲 げ 疲 労 試 験 で の 結 果 に つ い て み る と，

破 壊 形 式 は 引 張 り破 壊 型 で あ り ， 破 面 形 態 と して は ，

こ れ ま で 高 強 度 鋼 で の 疲 労 破 面 で 知 ら れ て い る よ う な

フ ィ ッ シ ュ
。ア イ の 形 成 が み ら れ る ．す な わ ち ， 表 面

よ り幾分内部 に 入 っ た 起 点 を 中 心 に 平坦 な 粒内破壊域 ，

粒 内 ・粒 界 破 壊 を 含 ん だ 疲労破壊域 お よ び 最終破壊域

が 順 に 同 心 円 状 に 観 察 さ れ た ．起 点 部 は こ れ ま で 報 告

さ れ て い る よ う に 非 金 属介在 物 が ほ と ん ど で あ る が ，
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　 　 　 　 　 （b） Crの 分 析 の 結 果

図 5 　 回 転 曲 げ 疲労 試 験 で の 破面 の 様 子

一
部 に 炭 化 物 の 偏 析 に よ る も の が あ り，そ の 破 面 を 図

5 （a ）に ，ま た起 点 部 付 近 の EPMAIt よ る 分 析 結 果 を 図 5

（b），（C）に そ れ ぞ れ 示 す ．

　 次 に ，図 6 に 示 し た 通 常 の ね じ り疲 労 試 験 で の 結 果

に つ い て み る と，破 壊 形 式 は せ ん 断 ・引 張 り破 壊 型 の

組 合 せ で あ り，破 壊 形 態 は せ ん 断 破 壊 部 を 起 点 と し た

一種 の フ ィ ッ シ ュ
・ア イ の 形 成 が み られ る．し か し ，

起 点 と な っ た せ ん 断 破 壊 部 に は
一部 に 非 金 属 介 在 物 が

認 め ら れ た が ， 多 く の 場 合 に は 非 金 属 介 在 物 な ど の 内

部 欠 陥 に 相 当す る も の は 確認 さ れ な か っ た ．ま た せ ん

断 破 壊 部 の 大 き さ は 低 応 力 側 に 向 か う ほ ど 小 さ く な る

傾 向 が み ら れ た ．−th 方，図 7 に 示 し た 衝 撃 ね じ り疲 労

試 験 で は ，破 壊 ， 破 面 形 態 と も 通 常 の ね じ り疲 労 の 場

合 と 同 様 の も の が 観 察 さ れ ，両 荷 重 条 件 下 に お け る 疲

労 破 面 で の 特 徴 的 な 破 壊 様 式 の 差 異 は 認 め ら れ な か っ

た ．

　 高 強 度 鋼 で の 回転 曲 げ 疲 労 破 面 で は ，破 壊 起 点 の ほ

と ん ど が 非 金 属 介 在 物 の よ う な 内 部 欠 陥 で あ る こ と が ，

本研究 の 結果 も 含 め て 多 く の 報告 が さ れ て い る ． し か

し ，本 研 究 の 結 果 に 示 し た よ う に ね じ り疲 労 試 験 で は ，

破 壊 起 点 に 内 部 欠 陥 が 確 認 さ れ な い こ と ，ま た 図 4 に

示 し た よ う に 通 常 の ね じ り疲 労 試 験 で は 回 転 曲 げ 疲 労

試 験 に 比 較 し て 有 限 寿 命 範 囲 で の 結 果 の パ ラ ツ キ が 小

さ い こ と か ら も ，ね じ り 荷 重 下 で は 内 部 欠 陥 の 影 響 を

受 け に く く，マ ト リ ク ス の 強 度 を よ り強 く反 映 し て い

る こ と が 推 察 さ れ る ．

5 ．　 　　 言

（1） SUJ2 を 用 い て 行 っ た 衝 撃 ね じ り 疲 労 試 験 の 結 果 ，

　　衝 撃 ね じ り 疲 労 強 度 は 通 常 の 疲 労 強 度 を 上 回 り ，

　　長寿命側 に 向か う ほ ど 通常 の ね じ り 疲労強度 に 漸

　　近 す る 傾向 に あ る が ，両 者の 疲 労 限度 は ほ ぼ 等 し

　 　 く な る ．

（2） 疲 労 破 面 観 察 の 結 果 ， 通 常 の ね じ り お よ び 衝 撃 ね

　 　 じ り 荷 重 下 と も ．一
種 の フ ィ ッ シ ュ

・ア イ の 形 成

（の Cの 分 析 の 結 果

図 6 　 通 常 の ね じ り疲 労 試 験 で の 破 面 の 様 子

図 7 　 衝 撃 ね じ り疲 労 試 験 で の 破 面 の 様 子

　　 が み ら れ た が ， 両 荷重 条件下 で の 特 徴 的 な 破 壞 様

　　式 の 差 異 は 認 め ら れ な か っ た．

（3） ね じ り 疲 労 試 験 で は ，破 壊 起 点 に 非 金 属 介 在 物 な

　　ど の 内部 欠 陥 が 観 察 さ れ ず ， 疲 労 試 験 結 果 で の バ

　 　 ラ ツ キ が 小 さ い こ とか ら も ，ね じ り荷 重 下 で は 内

　　部 欠 陥 の 影 響 を 受 け に く い こ と が 推察 さ れ る ．

　　 　　　　　　　 飜
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