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部 分片振 領域 に お け る疲労 亀裂伝 播速度に つ い て

豊　　 貞 雅　　宏

　平川 賢爾 君 　本論文 は 疲労き裂進展速度に 及 ぼ す平 均 応 力 の 影 響 に 関 して 大 変 興 味 あ る もの だ と思 い ま

す 。 次 の 3 つ の 点に つ い て 質問致し ます 。

　1） 繰返 し荷重を受け る 場合 の き裂先端 の 弾塑性 挙 動 は 静 的荷重 を 受け る 場合 と著 し く異 っ て お り
1）， ま た 材

質 に 関 して も動的ひずみ硬化や 軟化す る 場合があ る こ とは 良 く知 られ て い る
2〕

。

　本 論文 の 前提で あ る仮定 の （5）式 に 用 い る Fig．　l　or　Fig．2 は 静荷重に よ る も の で あ り口荷重 が 繰返され る

とい う疲労の 特徴が全 く考慮されて い ない よ うに 思 わ れ ま す 。 こ の 点で 本 論 文 の 仮定 が一般 に 多 くの 材料，材質

に つ い て 妥当で ある と主張され る論拠は 何か ご教示 戴きた い 。

　2） 著者が 緒 言 で 述 べ て い る よ うに R に 応 じて c ”Pm が変化す る とい うデ ータ が 多くあ ります。 しか る に，著

老 の （5）式 の 仮定 に よれば 桝 は R に よ り変らず一定 で ある こ とに な りますが ，
こ の 理 由は 何で し ょ うか 。

　3）　従来 の き裂進展式 dafdN ＝ 　f（の に 代 っ て da〆dN ＝f（K ）が 用 い られ る よ うに な っ た 大きな 理 由 は，応力

拡大係数 を 用 い る こ と に よ っ て 試 験片形状，試験条件 に 依 らず き裂進展速度 が 表現 で きる こ とに ある
S） と思 い ま

すが，さらに こ れを無限板に 修正
一

般化する こ とに つ い て 著者 の お 考え を お 教 え戴きた い 。

　 板厚 の 効果 は ど の よ うに
一般化され るの で し ょ うか 。

　1） た とえ ば　宮本 ・白鳥 ・三好 ： 機誌，75 巻，642 号，1109頁．

　2）　　 tr　　 R ．　W ．　Landgraf ：ASTM 　STP 　467．　 p，3．

　 3）　　 tr　　 北川 ： 1） に 同 じ 1071頁

　豊 貞 雅宏 君 　有益 な ご 討論 に謝意を表 し ます 。 各 ご 質問に 対 して 順 に お 答 え します 。

　1） 乎川氏の ご指摘 の ように Aδの計算に動的荷重 の 効果を い れ る こ とが 妥当で あ る こ と は私 も同感で ござい

ます 。 し か しな が ら da！dN ＝ f（K ）の 表示 に い た しま し て もK 値に は 応力く り返 し の 効果 を含め て は 整理 さ れ て

い な い 現状で あります 。 した が っ て dδ値 だ け応力 くり返 しの 効果を考慮す る こ とは 問題が あ る か も知 れ ま せ

ん 。 と こ ろ で こ こ に示 し ます 図は Fig．3 の 試験中に ク リ ッ プ ゲ ージ を 挿 入 し て COD を疲 労 試 験中に 測 定 した も

の で ご ざい ま す 。 図 に 示 し ます よ うに 疲労試験中に 変化す る 開 口 変位量 と静的な DM モ デ ル （or 　BCS モ デ ル ）

で 計算 し た 開 口 変位の 変化量 との 比は 亀裂進展 に よ っ てある一定値 に 飽和 して お ります 。 した が っ て 本文 中で の

Aδi／dδ。 値が静的な 場合と動的な場合変らない とい ら仮定が一
定応 力振輻 の 場合 に 成 立 す る こ とを もの がた っ て

い る と思 い ます 。 図中の 比が飽和す る
一

定値 は 加 工 硬化率な ど に よ っ て変化す る もの で あろ うと思 い ます 。 した

が っ て 材料が異な っ て もひず み硬化 や 軟化が疲労亀裂進展中あ る
一

定値に 飽和すれば本論文 の 仮定が成立するも

の と思われ ます 。 い ず れ に して も疲労亀裂伝播則 は疲労 の 機構 が は っ ぎ り して 初め て 物理 的意味 の あ る確 立 さ れ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 た もの となる よ うに 思わ れ ます の で
， 今
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後と もあらゆる 方向か らの 研究が 必要だ

と考え ます 。

　2） （5）式 の 4δ1！dδ
。 値 は Fig・20r

Fig．9 に 示す よ うに 4κ の 関数で あ りま

す 。 した が っ て da！dN ＝C （dK ）
m

で 整

理 した 場合 に 勾配 は R に 応 じて 変化す る

こ とに な ります 。

　3）　R の 異 な る試験で の 疲労亀裂伝播

速度が Aδi！dδo の 比 に な っ て い る こ とが

確 か め られ た こ と，そ し て 有限板 の K 値

と COD 値 の 関係 と無限板 の K 値と COD

値との 関係が異なるこ との 理 由か ら当然

d・！dlv＝ ・ （dK ）
m

の 関係は 試験 片 形状

試験条件で 異 な る C
，
m 値が 出て くる も
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Fat量gue 　Crack　Propagation　under 　Controlled　Stress

　　　　　　　　　Intensity　FactOr− （1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　板　　　壇　　　　浩 外

　 的場　正 明 君　著者らの 詳細 な ご 研究 に 敬意を表 し ます 。

　 以下の 諸点 に 関 し ご教示戴けれ ば 幸 い で す 。

。1臘 鸞禦蹴機講盗報空
場合 dK ・ ち ・ ・… k

・ … ：異 ・ て 来… ゆ ・

2） 師 躙 す る顧 曲線 の 求 め方1・つ … 橄 え下 さ … d・1・N の 分鞴 は ・・y 。1， 敏 と 。 塲 合，
n

cycle 敏 と ・ 腸 合・」・ 匐 ・ と ・ た 場合それぞれで値が 異 る と思 、、 ます が 。

板 垣 浩 君 巨 視的 か つ 懇 的珊 澱 論的・ も・ が 多い ・考 ・ ・ す ． そ ・ 場餾 、，実験結果 を獄

驟 欝 纛綴無蠶豊撃譲議瓣 1・’d の 導・ ・そ ・
一

つ で ・ な … 嗾

2） ご質問 の 意味輙 違 え て お ・ か も ・れ ・せ ん … 次 の ・ う略 え させ ・ L・た だ き・す ． … で は d。／、N
は 平 均値で ・肋 の 瀧 区間 は懇 点 の 数，すなわ ち識 片嗷 に よ ります ． た だ し ， 碗 N 臘 万 サ イ 。 ，レ

糊 識 織 器 懲蘿董繍雛 ，鷺
と い ・ た ・ ・方囓 ・… は LC ・ の ・

　　　　　　　低 サ イ ク ル 疲労 寿 命 の 分布形 状に 基 づ い た 疲労 設計曲線の 一
考察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 飯　　田　　國　　廣 外

的場 硼 君 疲燬 紬 線をい か 跿 め る ・・に つ ・・て は 日ご ろ 苦慮す る と ・ ろ で あ り譜 者らの 訥 な ご
研 究 に 敬意を表 し ます 。 以下 の 諸点に 関 し ご 教示 戴 けれ ば 幸 い で す。

瀦 らは 疲燬 計曲線 ・ 基準 ・ し・ 破朧 率 ・・・… the… て お ・ます ・・，確鞴 ・．。。。、％ 、 した蜘 、
何 で し よ うか ・ 小生 は （イ に 三 の 文献 で鞭 蘚 ・％ を基準 とす ・ 方法 が ある事，お ・び （。 ）下記に 述べ

讐葬織黷驚膿欝奪薫欝纏趨蠶 1蒲論 專謙 鬻 鷺

・編 欝纓 鸞撫徽 隷重、縢 蹴 野
躑 ・ ・定 ・ る k… k・・ t 分散 ・ ・

　　　　　　　　　　　　　　　
x

ρ
＝＝di− （kp十ゐβ1v〆

一
再）・a 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 n ： 試験 片 本 数

　また ，ρに 対 し て の kp 値，　dP！da 値 は 下表 で 表わ さ れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　P　　 ！　　kp　　「　 dP／da

　　　　　　　　　　　　　　　5％　　　　　　　　　　　　1．64　　　　　　　　　1× 10
−
1

　　　　　　　　　　　　　　　 0、1％　　　　　　　　　　3．1　　　　　　　　　3× 10
』3

　　　　　　　　　　　　　　　 0．0001％　　　　　　4．73　　　　　　　4 × 10
−6
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