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論文内容の要旨

本研究は，高温破壊における単一き裂伝ぱの問題について，そのき裂伝ぱ挙動を支配する力学因子

を検討したものである。併せて破面解析その他による破壊機構の検討を行い， き裂伝ぱの支配力学因

子との対応を明らかにしている。支配力学因子の判別試験法として，寸法・形状を異にした試験片使

用の必要性を指摘し，中でも特に有効である，す法を異にした，相似形の引張型試験片を中心に試験

を実施した。グリープき裂伝ぱ速度 dl/dtは，修正J 積分J によって支配されることをこの試験法によ

り明らかにし，さらに J 線図上では，材質，温度，試験片厚さが変わっても，狭い帯域内で dl/dt が

一致することを示した。また，実際の破壊形態に近い非貫通クリープき裂についても検討し，貫通き

裂と同様な取扱いが可能であることを示唆した。繰返荷重が作用する場合には，低伝ぱ速度域で応力

拡大係数幅 LlKが，高伝ぱ速度域では J がき裂伝ぱの支配力学量であり，中伝ぱ速度域では，繰返J積

分LlJの方が伝ぱ速度との相関が良い o L1KあるいはLlJ 支配域の破面ではストライエーションが， J 

支配域の破面ではデインプルが主要な特徴的模様で，これらの破面模様が示唆する破壊機構とき裂伝

ぱの支配力学因子との関係を明らかにした。更に，クリープ条件下で間歌的な負荷が作用する場合に，

伝ぱ速度が一定荷重下のそれに比べ20~ 100 倍程度に加速することを見出した。この場合の破面は極

めて延性的でト， き裂伝ぱの加速に，除荷中の組織回復が重要な役割を演じたことを示唆している。間

駄荷重下のき裂伝ぱ速度も j によって支配され， J 線図上においてクリープき裂および高応力域にお

ける繰返荷重下のき裂の伝ぱ速度と一致した。

以上のように，提案した試験法により，高温における種々の条件下のき裂伝ぱの支配力学因子なら

びにその破壊機構との関連性を明らかにした。
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論文の審査結果の要旨

高温で使用される構造材に変動荷重が作用する状態は，実際においてかなり認められるのに，この

ときの材料の破壊予知に関する研究は極めて少ない O この状況下では，クリープと疲労を伴う。本論

文はこの場合について，とくに基礎的に破壊力学の立場より研究を行なったものである。すなわち，

高温破壊の破壊力学的研究の基礎となるべきき裂伝ぱについて それを支配する破壊力学的因子が従

来不明で、あったのを 寸法の異なる相似形試験片による試験を採用することにより，これを明確にす

ると同時に，フラクトグラフイにより，支配力学因子と破壊機構の関連性についても明らかにしよう

としている。また，基本的影響因子として，試験片形状・寸法，荷重形式，試験温度，材料特性をあ

げ，これらが支配力学因子に及ぼす影響を明らかにしている。そして，破壊の実際では 3 次元き裂の

伝ぱおよび疲労ークリープ相互作用下のき裂伝ぱを考える必要があるが研究結果はこの解明にも適

用可能であることを示している。さらに，クリープ条件下における破壊を支配する主要力学因子であ

る修正 J 積分の数値解析結果と実験結果との対応についても論及している。

以上のように，本論文は主題に関する基本的事項を明らかにしてわり，今後のこの種の研究の発展

の基礎を与えるものである。よって博士論文に価するものと認める。
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