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1. はじめに

オーステナイト系ステンレス鋼は，非常に加工硬化しや

すい性質を有しているため，これら塑性加工製品において

は，加工硬化の影響が残留する可能性がある。安全に使用

できる製品を設計するうえでは，加工硬化が製品の強度に

およぼす影響を明確化する必要がある。これまで，加工硬

化が機械的性質および疲労特性におよぼす影響を調査した

研究は数多く報告されている(1)(2)(3)。しかしながら，実製品

の疲労強度設計および品質管理に主眼を置き，表面硬さか

ら機械的性質および疲労強度を総合的に推測することを目

的とした定量的データを示した研究は少ない。そこで本研

究では，SUS304 ステンレス鋼における加工硬化が，機械的

性質，疲労強度におよぼす影響を定量化し，最適な疲労設

計基準を確立することを目的とした。

2. 実験方法

本研究では，SUS304 鋼板を母材として使用した。機械的

性質の測定は，厚さ 1.5 mm の JIS 5 号引張試験片を用いて

行った。図 1 に疲労試験片の形状を示す。疲労試験片は，

平行部の長さ 20 mm，幅 10 mm，厚さ 1.5 mm のダンベル形

試験片とした。この供試体において，固溶化熱処理により

加工硬化を除去した試料（以下，ひずみ無と称す）および

3 %，5 %，10 %ひずみに相当する応力を加えて加工硬化さ

せた試料を作成し（図 2），機械的性質の測定，疲労試験を

行った。疲労試験は，室温大気中にて片振り（引張荷重）

の正弦波による応力繰返し試験とし，応力を変化させ，そ

れぞれの応力における破断までの繰返し回数を測定した。

3. 結果及び考察

図 3，図 4 に引張強さおよび 0.2 %耐力の測定結果を示す。

ひずみ無に比較して，ひずみ付加量が増加するにしたがっ

て，引張強さ，0.2 %耐力の値も増加する傾向が確認できる。

一方，図 3 に観られる破断伸び量は，ひずみ付加量の増加

とともに減少しており，ひずみを加えることによって延性

が失われていく傾向があることがわかる。

＊１）技術経営支援室
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図 1. 疲労試験片形状
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図 2. 疲労試験片作成時（ひずみ負荷時）

における応力－ひずみ線図
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図 3. 各試料の機械的性質（引張強さ）評価

における荷重-伸び線図
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表 1 は，試料表面のビッカース硬さを測定した結果であ

る。ひずみ無に対して，ひずみ量が増加するにしたがって，

加工硬化により試料表面の硬度が著しく増加することが確

認できる。

図 5 は，各試料において疲労試験を行った結果得られた

S-N 線図である。ひずみを付加することで引張強度も増加す

ることから，疲労強度においてもひずみ量の増加とともに

向上していることが確認された。

図 6 に，各試料において測定された機械的性質とビッカ

ース硬さの関係を示す。硬度の増加とともに，引張強さ，

0.2 %耐力，降伏比（=100×0.2 %耐力/引張強さ（%））が比

例的に増加することがわかる。しかしながら，伸び（=100
×（l－l0）/l0（%），l：破断面を突き合わせた時の標点間の

長さ，l0：標点距離（=50 mm））は著しく低下しており，加

工硬化により脆性破壊しやすくなる傾向が観察される。

図 7 に，2×104 回，5×104 回，2×105 回における時間強

度，疲労限度比（=100×時間強度/引張強さ（%））とビッカ

ース硬さの関係を示す。疲労特性においては，ビッカース

硬さの増加とともに時間強度の増加および疲労限度比の低

下が認められるが，ともに硬さの変化と良い相関性が確認

できる。したがって，表面硬さから疲労強度の推測が可能

であることがわかる。

4. まとめ

SUS304 鋼板に 3 %，5 %，10 %ひずみを加え，それぞれ

の機械的性質，疲労特性の比較を行った結果，加工硬化に

よる硬さの変化と機械的性質，疲労特性に相関性が確認さ

れた。実製品の設計において，表面硬さから機械的性質お

よび疲労強度を総合的に推測することが可能となった。

（平成 21 年 7 月 7 日受付，平成 21 年 9 月 2 日再受付）
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試 料 HV0.5
ひずみ無 187 
3%ひずみ 211 
5%ひずみ 217 

10%ひずみ 246 

表１. 試料表面ビッカース硬さ
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図 4. 各試料の機械的性質（0.2%耐力）評価
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図 5. ひずみを付加した SUS304 鋼板の S-N 線図
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図 6. 機械的性質（引張強さ，0.2%耐力，伸び，降伏比）

とビッカース硬さの関係
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図 7. 2×104回，5×104回，2×105回における時間強度，

疲労限度比とビッカース硬さの関係


