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論文内容の要旨

切欠材の高温疲労強度の重要な支配因子は，常温のそれと同様，切欠底のひずみであると考えられているが，高温

下かっ鋭い切欠部の局所ひずみ計測が困難であるため，切欠部のひずみ挙動ならびにこれと高温疲労強度との関係が

不明のままになっている。

本研究では，非接触かっ高精度のレーザスペックルひずみゲージ法を用いて鋭い切欠を有する SUS304 ，

SUS316FR, InconelX 一 750および STBA22の 4 種類の材料について切欠底のひずみを高温下で連続計測した。計測

結果を用いて，疲労過程中の切欠底ひずみの変化傾向，切欠底のひずみ値に及ぼす応力集中の影響を検討した。切欠

底ひずみの推定法として広く使われている Neuber 則の有効性についても検討した。

計測結果から，高温下では 4 種類の材料とも切欠底のひずみは負荷応力の繰返しにともない減少し繰返し硬化挙

動を示した。しかしこのひずみ減少傾向は応力集中率が大きい場合にはあまり顕著に認められなかった。同一弾性応

力の条件下では切欠底のひずみは繰返し硬化が定常となった状態では応力集中率にほとんど依存しないが，繰返し軟

化する場合には定常となった場合においても応力集中率に依存することが明らかとなった。それと対応して Neuber

則も繰返し硬化の定常状態に対してはほぼ成立するが，軟化の定常状態においても成立しないことがわかった。

計測したひずみを用いて切欠底のひずみと疲労き裂発生寿命の関係を調べた結果，同一材料，同一温度においては

疲労き裂発生寿命は応力集中率に依存せず，切欠底のひずみ幅の値のみに支配されていること，および切欠底の塑性

ひずみ幅と疲労き裂発生寿命の関係は Manson-Coffin 型の関係が成立することが確認された。

レーザスペックルひずみゲージ法をアルミナ溶射したステンレス鋼切欠材についても適用し， この手法が溶射被膜

材に対しても有効であることを確認した。

論文審査の結果の要旨

切欠部を有する機械部材の高温疲労寿命の支配力学量は，平滑材の疲労寿命同様，切欠底ひずみの変化幅(ひずみ

幅)であると考えられているが，高温下において鋭い切欠底のひずみが実測された例はほとんどなく，繰返しにとも

なう切欠底のひずみ挙動とともにそのひずみと疲労き裂発生寿命との関係は明確になっていない。
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本研究では，まずサンフ。ルに非接触で、遠方より高精度ひずみ計測が可能なレーザスペックルひずみゲージをこの問

題に適用し，最高873K にいたる高温下，最大5.91の応力集中率の切欠における疲労試験中の動的ひずみ(応力一ひ

ずみヒステリシス曲線)の計測に成功している O

4 種の耐熱合金 SUS304 (293K , 673K) , SUS316FR (523K , 823K) , InconelX -750 (523K , 873K) および

STBA22 (773 K) に対する疲労試験結果より，いずれも高温では繰返しにともない全ひずみ幅が減少する加工硬化

が認められること，および定常状態における全ひずみ幅と疲労き裂発生寿命との関係は，同一材料，同一温度におい

ては切欠の鋭さにかかわらずーっの線上に整理されることを明らかにした。また疲労損傷のより本質的支配量である

塑性ひず、みの変化幅について検討するため，計測した全ひずみ幅から塑性ひずみを求める方法を提案した。提案した

方法により求めた塑性ひずみ幅と疲労き裂発生寿命との間には，平滑材と同様の Manson-Coffin 員 IJ が成立するこ

とを明らかにしている。

新しい耐熱材料であるセラミックス溶射材料の疲労強度についても検討を行っている。アルミナを表面に溶射した

ステンレス鋼切欠材のひずみを計測し，同一負荷条件下では未溶射材，溶射材とも同じひずみ幅の値を示すにもかか

わらず，疲労寿命は溶射材の方が短くなることを明らかにしている o

以上のように，本論文は耐熱合金切欠材の高温疲労強度解明に対し新しい知見を与え材料強度研究分野の発展に貢

献するとともに， レーザひずみ計測の高温強度研究への適用に新しい道を拓くものであり，博士(工学)の学位論文

として価値あるものと認める。
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