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1. 緒 言

疲労破壊で見出されるストライエーショソとタイヤ･トラックの様相は疲労試験方法の種

煩によって差異を生ずることを確認して報告した(1).

本報告では破面を繰返し腐食する腐食法によって腐食度を変化させ,逐次消滅して行くス

トライエーションとタイヤ･トラックを観察して,それら痕跡の存在する0.31%C鋼の組織

およびこれらのパーライ ト･′tッチや結晶粒界等の痕跡に対する影響を観察した結果を報告

する.

2.実 験 方 法

疲労試験の種析 : 疲労破面を得るための疲労試験は繰返し速度3000r.p.m.のシェソク

型試験機による繰返し振りと繰返し曲げ疲労試験,さらに組合せ応力装置を使用して,大き

さの等しい振りモーメソトと曲げモーメントが同時に作用する組合せ応力下の疲労試験,那

合3種類の疲労試験を採用した.何れの疲労試験においても駆動側繰返し回転角度振幅は

±2oCであった.

使用した試験片の形状寸法は Fig.1に示し,化学成分を Tablelに示した焼なまし材で

ある.またフェライ ト結晶粒度は8番であった.

Fig.1 Shape andsizeofaspecimen.

Table1 ChemiCalcompositionandheattreatment.

HeatTreatment(lhr)
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3. 破面の繰返し腐食法とストライエーションおよび

タイヤ ･トラックの観察方法

腐食液は5%硝酸アルコール溶液にゼラチソを添加した減力液を用い,まず腐食されない

破面から2段レプ1)カ法によりストライェ-ショソおよびタイヤ･トラックを含む電子顕故

鏡写真を得,つぎに,1秒から5秒にいたる段階的腐食を実施後,おのおの破面から同様の

電子顕微鏡写真を得,逐次消滅して行くそれらの痕跡を観察した.

また,繰返し腐食法操作の進行とともにフェライト相,パーライ ト･パッチおよび結晶粒

界等が逐次明確となり,それら痕跡の存在とノミ-ライ ト･パッチおよび粒界とのかかわり合

いが調査可能となった.ただし,用いた電子国数鏡は通常のタイプで,同一の痕跡の追求は

不可能であったので,各腐食段階において同一箇所付近でそれぞれ得られた平均各40枚の写

真に現われる一般的な特徴をとらえることに留意した.

4. 実験結果および考察

Phot0.1は p-±20,♂-Ooの繰返し振り疲労試晩で発生した破面の特徴を示したもの,

Photo.1(a)は腐食をしない状態の時で,一般にフェライト相に明瞭なストライエイショソが

観察され,パーライ ト相と思われる部分にはストライエイショソは観察されない.Photo.1

0))は2秒間の腐食のときで破面上のフェライト相にあるストライエイショソの伝播方向は不

規則であり且つ,その相の複合すべり系および作用応力の方向により限定されるものと考え

られる.Photo.1(o)u3秒間の腐食のときで,フェライ ト相にストライエイショソが残存し,

他の部分にパーライ ト相が明瞭に観察された.

Phot0.2はp-±20,0-900の繰返し曲げ疲労試験で発生した破面の特徴を示したもので

ある.Photo.2(a)は腐食をしない状態のときで,ストライエイショソとタイヤ･トラックが

観察され,Photo.2(叫 は1秒間の腐食のとき,ストライェイショソはフェライ ト相において

のみ観察され,パーライト･パッチの拘束を受けている.この理由は各ス トライェイショソ

･パターンの間隔変化がパッチ近傍で生じているからである.Photo.2(o)～CE)はそれぞれの

腐食のときで,ストライェイショソは消滅し,フェライ ト相とノミ-ライト相が明確になり,

ス トライエイショソと各相の関係が不明瞭となった.

Phot0.3はp-±20,0-450の組合せ応力下の疲労試験で生じた破面の特徴を示したもの

である.Photo.3(a)は破面上のフェライ ト相にストライエイショソとトラック･パターンの

痕跡が存在する一例である.Photo.3P)は2.5秒間の腐食のとき,繰返し曲げ疲労試験と同

様フェライ ト相にストライエイショソが観察され,Photo.3(o)(d)の腐食のとき,ストライエ

イショソは消滅し,フェライ ト相とパーライ ト相が明確になり,ス トライエイショソと各相

の関係が不明瞭となった.

これらの Photo.1-Photo.3の結果からストライエイショソとタイヤ･トラックは破面上

のフェライ ト相に存在する.ス トライエイショソの伝播はパーライ ト･パッチの拘束を受

け,フェライ ト相のすべり系の支配と作用応力の方向の支配を受ける.
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(a)No-Etching

O))2SacEtching

(C)3SecEtching

Photo.1 Photographsoftorsion fatiguedfracturesurfaceand

it'ssurfacechangebytheprogressiveetching.

(p-±20,0-0,q-3.9×105)
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(a) N o-E tch ing

(G)2SecEtching

(e)4SecEtclling

O)) 1 Sec Etching

(a)3SeeEtching

(∫)5SecEtching

Photo.2 PhotographsoLbndingfatiguedfracturesLlrfaceand

it'ssurfacechangebytheprogressiveetching.

(¢-±20,0-900.q-5.83×10')
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(a)No-Etching rb)2.5SeeEtchir1g (C)5.0SecEtclling (α)10SeeEtching

Photo.3 Photographsoffracturesurfaceproduccdbyfatiguetestunder

combinedbendingalldtorsion fatigueLestandsurfacecllange

bytheprogressiveetching.(W-±20.0-450.q-3.15×105)

5, 結 論

以上の結果からス トライェイショソの伝播に及ぼす/く-ライ ト･パッチまたは結晶粒界の

効果的動きが本研究で提案され,繰返し腐食法によって明らかにされた.すなわちス トライ

エイショソの痕跡は破面のフェライ ト相において観察され,またその伝播は′く-ライ ト･/i

ッチと結晶粒界により抑制される.その上,タイヤ ･トラック･パターンは相手側破面のパ

ッチ粋片の刻印作用により/Jiずる.

本研究は防衛大学校南沢 プ｣助教授と共同研究をおこなったもので,この研究の詳細につ

いては日本材料学会 "材 料"に投稿中である.
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