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論文内容の要旨

従来,機械･構造物の耐疲労設計には繰返し数107回における疲労強度,-

限度を用いていた.しかし,高強度鋼や表面処理材では繰返し数107回を超二

試験を続けると,通常の疲労限度以下の応力でも疲労破壊が生じることが確言

のことは疲労限度を基礎とする従来の耐疲労設計が不適切であることを意味

械･構造物の長期信頼性の保証においてきわめて重大な問題を提起した.

疲労限度以下の応力域における破壊は,従来の破壊とは異なって試験片内享

在物を起点とする内部起点型破壊である･その破壊機構の解明が最優先課題一
時点ではその基礎となる実験データの蓄積が未だ不十分である.

こうした背景に基づいて,本研究では,内部起点型破壊機構の理解と耐疲雲

設計に資するために,内部起点型破壊の現象的把握と外部環境,表面性状,≡

在物性状および負荷形式の影響について実験的検討を行っている.

第1章は緒論であり,本研究の背景,動機,目的などを記述している.

第2章では,実験室環境,乾燥空気中,湿度を制御した環境中,および純フ

疲労試験を行い,∫-〃曲線の形態および破壊機構に及ぼす湿度の影響につい~

る.乾燥空気中を含む湿度55%以下ではふ〃曲線は2段折れ曲がりを示し,幸

伴って破壊起点が表面から内部へ遷移する応力(遷移応力)は低下すること,

含む湿度85%以上では∫-〃曲線の折れ曲がりは消失することを確認している.

起点型破壊の領域では疲労寿命は湿度の増加に伴って減少するが,内部起点萱

では疲労寿命に及ぼす湿度の影響は見られないことを明らかにしている.



表面粗さの増加に伴って減少することなどを見出している.また,切欠き材に

応力集中係数が増加すると低応力域においても内部起点型破壊が生じなくな々

部起点型破壊の領域においては疲労寿斜こ及ぼす表面性状や切欠きの影響は貢

いことなどを明らかにしている.

第4章では;2種類のショットピーニング処理を施した試験片を用いて室温:

労試験を行い,表面処理の影響について検討している.未処理材および表面処‡

2段折れ曲がりぶ-Ⅳ曲線を示すことを認め,微粒子衝突処理材の遷移応力が計
あること,爪sll-e)′eの様相は処理の違いにより差異が見られたが,疲労寿命にj

処理の影響は見られないことなどを明らかにしている.

第5章では,JISで規定されている清浄度の異なる2種類の高強度鋼を用い~

中において疲労試験を行い,∫-〃曲線の形態に及ぼす清浄度の影響について検討

表面起点型破壊の領域では介在物性状の影響は認められなかったが,内部起点萱

域では清浄度の高い材料よりも低い材料の疲労強度特性が優れることを確認し,

者よりも後者において寸法の大きい介在物が含まれているためであることを弓

ている.そのうえで,JISによる清浄度による判断は不適切であることを指摘し

第6章では,室温大気中において平面曲げ疲労試験を行い,回転曲げ荷重下(

較,検討している.回転曲げ荷重下の結果と異なり,平面曲げ荷重下では全応こ

て内部起点型破壊が生じ,高応力域においても表面起点型破壊が生じないこと,

勾配を考慮した介在物の位置での応力を用いると両荷重下の疲労寿斜まほぼ-

となどを見出している.

第7章は結論であり,第2牽から第6章までの結束を総括している.

論文審査結果の要旨

本論文は,高強度鋼の内部起点型破壊機構の理解と耐疲労長期信頼性設計に彗

に,内部起点型破壊の現象的把握と外部環境,表面性状,表面処理,介在物性積

荷形式などの影響について実験的検討を行ったものである.これまで各種影響巨

る系統的研究は皆無であり,データの蓄積が強く望まれていた.

本論文では工学的かつ実用的に貴重な多くの新しい知見が得られている.とl

強度鋼の疲労特性が固有のものではなく,各種因子の影響を受けて容易に変化1

であること,および内部起点型破壊が生じる場合,その領域の疲労強度は各種巨

を受けないことの2点が重要である.前者は設計に採用される基礎データが実丞

映したものであることの必要性を,また後者は内部起点型破壊のふ〃曲線が1C

有限寿命設計の資料として有用であることを示している.



最終試験結果の要旨

審査委員会は,論文内容に対する口頭試問と語学試験によって申請者が専門の分野で学

位授与にふさわしい専門知識と語学力を有することを確認し,最終試験に合格と判定した･


