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Ａ１合金2017-Ｔ４におけるモードＩとⅢおよびモードＩ

～、の混合モード疲労き製伝ぱに関して＊
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FatigueCrackPropagationofAIAUoy2017-T4underMixedMode

ofModeBＩａｎｄｌｌｌａｎｄＭｏｄｅＳｌ,ＩＩａｎｄｌｌＩ
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FatiguecTackpropagationbehaviorunderthemixed-modecomditionwhにhcombinedmodesl
andIIIamdmodesl，IIandlllwasinvestigatedinapush-pullfatiguetestofnotchedspecimen・The
notchincIinedinthethicknessdirectionwascutatthecenterofthespecimen、Fourvalueswere

selectedbrｔｈｅｎotchIength2b･thatis,２ｂ＝9015.25,35ｍｍ・Inthepresentstudy,thecrackpropagation
behaviorundｅｒｔｈｅｍｉｘｅｄｍｏｄｅｓｉＳａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｄominatedbytbemaximumpTincipaIstress

cri[erion、Thestressintemsityfactorkbo【modelwascnIculatedwitbthepmjectedcracklength

aIongtheloaddirectionandthecrackpr()pagationrate“ﾉﾛﾉVunderthemixedmodeswasevaluated
usingit・Thisstressintensityfactor脇ｃａｎａｐｐ｢oximaterelative1yweⅡthestressintensityfactor
deteTminedonthebasisofthemaximumprincipaIstTesscriteriollinthecaseofthespecimenused

inthepresentexperimenLThecrackpropagationrate血はVcanreasonabIybeevaluatGdwiththe
effectivestressintensityfactorrangeofkbindependentoftheappliedmeanstress、

XeyWiDrdB：FatigueICrackPropagation，MixedMcdesIProjectedCrackLength1Maximum
PrincipaIStress,EffectiveStlress【ntensityFactoTRange

ドにおいても適用できる場合があることを示した(た

だし前報では投影き裂長さによるモードＩの有効応力

拡大係数範囲による簡便評価の妥当性を検討した)し

たがって,混合モードき裂伝ぱは厳密には応力拡大係

数Ｋ１，Ｋ1,,KiM等の破壊力学パラメータによって評価

しなければならないが,実用上は投影き裂長さで算出

した価をパラメータとして直線き裂(荷重軸に垂直

方向)と同様な伝ぱ則で簡便に評価できる場合がある

ことになる．

前報い｡)では,板厚方向に対し傾斜した切欠きから

発生したき製の伝ぱを検討した.しかし,前報では,溶

接用鋼板を用い,切欠長さが一定の場合についての検

討しか行っていない．大塚ら(３１によると，疲労き製伝

ぱモードは実験条件,賦験片形状そして材料によって

異なることが示されている．したがって，前報の結果

のみからは,板厚方向に傾斜したき裂の伝ぱがモード

ＩとⅡの混合モードの場合と同様に一般的に投影き裂

長さを用いたＫｉをパラメータとして簡便評価できる

かどうかは明らかでない.そこで,本研究では,前報と

は異なる材料,Ａｌ合金2017-Ｔ４を用いて，傾斜した

切欠きの長さや平均応力によって疲労き裂伝ぱモード

がどのように変化するのか検討した．そして，前報同

様に荷愈方向への投影き裂長さを用いたモードＩの有

1．緒實

荷画方向に対して傾斜した疲労き製は混合モードで

伝ぱする．金属材料の混合モード疲労き裂伝ぱに関し

ては，これまでにも多くの研究がなされてきてい

る(’'一('０)．しかしながら，これらの研究はモードＩと11

の混合モードに関したものが多く(1)-`１２),モードＩと

ul(13》あるいはモードｌ～'''''4)-('`)の混合モードに関

連した研究は比較的少ないようである．多くの金隅材

料において,板平面内で傾斜しているき裂は，初期に

はモードＩと、の混合モードで伝ぱする．しかし，き

裂はいったん伝ぱしはじめると次第にモードIのみで

伝ぱするようになる．そして，モードＩとⅡの混合モ

ードき製伝ぱが荷飽方向への投影き裂長さを用いたモ

ードＩの応力拡大係数Ｋｉによって簡便に評価できる

ことがIidaとKobayashi('〕や北川ら(2)によって示さ

れ，そのことが一般的になっている．またⅢ著者らＩｌｍ

は削報においてこのような投影き裂長さを用いた簡便

手法によるき製伝ぱの評価がモードＩ～Ⅲの混合モー
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266ＡＩ合金20I7-T4におけるモードＩと昨】よ互證－ＦＩ～Ulの混合雫－１３磯労さ製Iliばに1%して

縮側であるほど，湖合モードき製伝ぱが実現しやすか

ったので,本報でも（≦()とした．繰返し股火応力

0hm蝿は各実験において小規模降伏条件を満たすよう

に3(i79MPaに'1W定した.有効Ｉiii力拡大係数範l)Hを煎

出するためのぎ裂開|｣点応力の測定にはひずみ.1:渉

法Ｍを川いた．

３．実験結果および考察

３．１き製伝ぱ形態について図３に応力比尺

が－２の場合の破面例を示す．これらは２方向から観

察したものであり，図３（ａ）は切欠災さ２６が１５

ｍｍ(6/〃＝ｑ３)の場合‘（ｂ)は２６が９ｍｍ(6/Ⅱ'＝

I).18)の場合である.図rl1の矢印の位iwtは切欠先端を示

している．これらからわかるように，切欠災さによっ

て破ｉｉｉ形態が異なっている．腿１３（ａ)の場合には，き

製伝ぱとともに，ざ製先端の傾羅Ｍ１が次第に変化する

ことがわかる．すなわち．荷重方向に対し垂腫な方向

からのき製先端の傾斜角は板蝉方向,板平面内でとも

にき製伝ぱ初期では約45.であるが，その角腫は次第

に0゜に漸近している．図３（ｂ)の場合には，複数のき

製が干渉した様子が破而から伺える．この鯛合，き製

伝ぱ初期には表面上では図３（ａ）の場合と同様な傾向

でき裂が伝ぱするが,切欠底の中央部付近から水平方

向にもき裂が発生・伝ぱし，それが優先的に伝ぱする

ため,最終的な疲労破面はほぼ全体的に水平な破面す

なわちモードＩ形の破而となっている．表面観察結果

によると,き裂伝ぱ過程の途中において，突然Ⅲ切欠

きから伸びたき製とは別のき製が表面に現れ,それが

切欠方向および切欠きと逆方向にほぼ水平に伝ぱして

効応力拡大係数範囲jkhoivによって混合モードのぎ

製伝ぱ則が簡便評価できるのかどうかについて検肘し

た．さらに,本研究では混合モードき製伝ぱがｋｉをパ

ラメータとして整理できる場合,その一つの根拠が般

大主応力説に基づきき製が伝ぱすることであると仮定

し，それが適応できるき裂の傾斜角の範囲についても

若干の検討を行った．

２．賦験片および実験方法

素材はＡｌ合金2017-Ｔ４である．その化学成分と機

械的性質をそれぞれ表１と表２に示す．賦験片形状を

図１に示す．試験片は荷顛方向と圧延方向が一致する

ように加工してある．試験片中央付近には図２に示す

ような質適切欠きを放電加工した．この形状は前報''1;）

と同様な形状であるので,評細な説明は省略するが，

切欠きの傾斜角β･は左右で直交しており，±45.であ

る．この切欠きはモードＩとH1あるいはモードＩ～IⅡ

の混合モード疲労き裂伝ぱを強制的に実現させる目的

で加工した．また，切欠長さ２ｂと破域モードとの関係

を調べるため，その長さは9,15,25,35ｍｍの四と

おりにした．板幅２Ｗに対する無次元澱〃〃はそれ

ぞれ,0.18,0.3,0.5,0.7である．切欠先端半径はい

ずれも約0.15ｍｍである.大路ら'１７'や西谷ら(ID)の研

究によれば,モードＩの場合,切欠先端半径程度の長

さにき製が伝ぱすると，き製先端付近の応力分布に及

ぼす切欠形状の影轡が小さくなることが示されてい

る．その場合は等価き製として切欠長さを含めて近似

的にぎ製長さが評価できる．本研究でも同櫛なことが

成立すると仮定し，き製が切欠底から約0.3～0.4

ｍｍ程度に伝ぱした後からき裂長さを測定した．き製

は貫通き製として近似し,荷重方向への投影長さを表

面から直接測定した．そして,切欠底からのぎ裂長さ

をｃ,等価き裂長さを2αとして定義した．

疲労拭験は一定応力振幅の引彊･圧縮方式で行った．

繰返し駿小応力と般大応力の比で定義される応力比

府は－２，－１，０である．前報Ｍ)では，平均応力が圧

ＯＣ

図】試験片形状と寸法［mm］
炭１化学成分［wt・％］

、■和匠刃配■■面

■面■面『T河[■曰『T同ＨＰ

塵 ｝表２機械的性質

A-Asection
2b■9０１５０２５０３５,,’－－－

図２切欠形状と寸法〔ｍm］
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AI合金2()１７.Ｔ４におけるモーｌＰＩとＵｌおよびモードｌ～111の混合モード疲労き製伝ぱに関して２６７

(a-.1）砿ihi爽上からの観繋 (b-1）破iDi其上からの観察

i武験什表ini方向からの観察（h-2）試験１１.炎iii刀lｲﾘかIhの観察

２６＝'５，，．１１/Ｗ＝０３ （１J）２h＝９ｍｍ`1Ｗ'＝0.18

図３破断iliiの観察による破壊形態の比較(Ⅳ＝･－２の場合）
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図５さ裂傾斜角の柵定例(切欠先端から測定した

き裂長さｃに対する傾斜角の変化）

いき試験片が破断した．

モードＩと11の疲労き製伝ぱについて検討した大塚

らの研究（３）によれば,Ａｌ合金においてはき裂の初期

角度や応力条件によって異なったモードでき裂が伝ぱ

する．また，モード】と11の混合モードではき製伝ぱ

初期の傾斜角が次第にあるいは急に変化することも知

られているⅡ)-Ｍ).本研究の板厚方向に傾斜したき製の

伝ぱにおいても図３に観察されるようにモード【とＵ

の混合モードの場合と同様な傾向がみられる．そこで，

図４に示すようなき製の傾斜角(絶対値)を測定し，き

裂伝ぱモードについて検討した．板厚方向の角度βは

図４に示すように試験片両面のき裂先端の高さの差‘

と板厚#から近似的に求めた．その場合き裂前縁は直

線近似している．また，板平面内(表面)の角度αは写

真から直接測定した．図５に混合モードでき製が伝ぱ

する場合において，角度α,βが変化する場合の典型

例を示す．応力比Ｒが零で切欠長さ２６が３５

ｍｍ⑱/〃＝0.7)の場合は,全き製伝ぱ過程でβはほぼ

40.と一定であり，αは初期の45.から急速に0゜に漸

近している．また，庇＝-2,26＝15ｍｍ(b/Ｗ＝0.3)の

場合はα,βともに初期の角度からゆるやかに0゜に漸

近している．したがって，前者の場合のぎ製伝ぱはほ

ぼモードＩとⅢの混合モードであるとみなせる．また，

後者では，き製伝ぱの初期において，モードＩ～mの

混合モードき裂伝ぱが実現している．

図５からわかるように切欠長さや応力比Ｒによっ

てき製伝ぱモードに違いが現れる．そこで,本実験範

囲内におけるき製伝ぱモードと応力比,切欠長さの関

係について図６のような整理を行った．●印の条件で

は，ほぼモードＩとⅢの混合モード，の印ではき製伝

ぱ初期にモードｌ～、の混合モードでき製が伝ぱし

－５７－



268Ａｌ合金2017-T4におけるモードｌと111躯よびモードＩ～111の鵠｢7モー･ド波労さ饗伝ぱ(二|Ｈ１して

ｊＫｌｎＭ１によるざ製伝ぱIlIjの簡便評Iiliができる．そこ

で,３．２節ではＡ１合金2017-Ｔ４でもモードＩとIIL

モードＩ～111の疲労き製伝ぱが投影き製焚きによって

|iii便に評価できるかどうか検討した．応ﾉﾉ拡大係数は

モードＩの場合の次式I2oX2U1によって算出した．

Ｋ,＝p伝孟ｎ,５＝‘./〃

Ｆ１=(1-002552+006ﾋﾞｲ雌忍T葡2）
．.………．（１）

ここで，２，゜はき裂災さ，２Ｗ}よ仮幡，びは負荷応力で

ある．

図７に式（１）を用いて荷璽方向への投影き裂艮さ

(2征｡＝2α)で算出した応力拡大係数の破大if(バレ.m0,ｘ

とき製伝ぱ速度dlT/H/Ｖの関係，図Ｈに同じ投影ざ裂

災さによる有効応力拡大係数範囲jkb.｡『｢とき製伝ぱ

連lOMT/ＭＮの関係を示す.モード【のぎ裂伝ぱでは応

力比円によって,応力拡大係数の蛾大Iii(とき裂伝ぱ

速ｌｒｍＵ/tUWの関係がばらつくが.有効応力披大係数

範lﾉ１１とＣＩＭｺﾞﾉVの関係には良好な関係があることが知

られている(”１．このことと同様に，本実験の混合モー

ドの場合においても，Ｋ胸.同,､蕊と血/こ奴の関係には応

力比Ｒによるばらつきがみられるが,jKb.｡｢｢と

｡ＭﾊﾞﾉＶの関係のばらつきは少ない．また，切欠きの板

燦方向の傾きβ・が45.のデータと0゜のデータの差も

たいして大きくないことがわかる．したがって，図８

からＡＩ合金2017-Ｔ４の場合も前報(1゜'の滑接用鋼と

同様に荷重軸方向への投影き裂長さを用いた有効応力

拡大係数範囲jKb.｡,iによって簡便にモードｌとH1お

よびモードＩ～ⅡIの混合モードき製伝ぱが評価できる

ことが期待できる．

た．○印では図３（ｂ)のような破壊が生じ，鮫終破断

面はモードＩに近いものになったので，この場合は仮

にモードＩと判定してある．また，△印の条件ではき

裂は発生したが1停留し拭験片は破断しなかった．図

６から判断すると，一定応力振幅で行った本実験の範

囲では,切欠長さが憂いほど,混合モードき裂伝ぱが

実現しやすく，また混合モード曽裂伝ぱが実現するた

めの切欠長さは，平均応力が圧縮側になるほど,短く

なっている．

３．２投影き裂長さによるき製伝ぱ速度の評価

本実験条件では切欠長さや応力比によって，き裂伝ぱ

モードが異なり，条件によってはき裂は混合モードで

伝ぱする．混合モードでき裂が伝ぱする場合において

もモードＩとⅡの混合モードでは荷重方向への投彫さ

裂長さを用いたjkiで簡便にざ製伝ぱ則が評価でざ

ることが示されている(1)【2)．また,前報(１１１１に示したよ

うに溶接用鋼板ではモードＩ～Ⅲの混合モードでもそ

のような役彫曽裂長さを)Mいた有効応力拡大係数腕l川
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AI合金2017Ｔ:Iに幻けるモードＩとIⅡねよびモードＩ～Ⅱlの混合モード疲労き製伝ぱに関して２６９

ところで`帯坂中央き製の引張りにおけるモードＩ

の応力拡大係数Ｋｉは３．２節の式（１）のように表せ

る．平板中央き製のモード1Nに対するＫｈは次式のよ

りに炎せる１２３１(魁`)．

（Ⅱ＝て〃ふ刑,.‘＝α､/Ｗ

ＲＩ＝1.50＋0.5695-6.28252＋25.01写

-38.15754＋21013苧

…………（２）

滞板中央ざ製のモードH1に対するＫｉｉ１は次式のよう

に表せる《2ｱx2oI．

脇,I＝r/応丹11,s＝‘｡/Ⅳ

３．３投影き裂長さによる混合モードき製伝ぱの簡

便評価の妥当性の検討詳細は省略するが,前報'1`’

では$Ｅ－ドＩ～ulの混合モードざ裂儀ば則の投膨さ裂

災さによる簡便評Iiliの畷当性を八1rllilら('’１のＩＵ１究や

村上・栄Ｉ郷》の解析締果を雌にして検討した．そして．

肢入札{Aii力説に基づきき製が伝ぱすることが．その根

拠であると考察した．しかしながら，iilj報い`)では齋|Ｍ１

らＭの提案した式をパラメータとした場合と投影ざ

裂焚さによるＫｊをパラメータとした場合のぎ製伝ぱ

則を比較し，実際に実施した実験結果のみについての

検i柾しか行ってない．３．３節では．さらに．（1#なの初期

ざ裂災さの場合について、Ｍ【大弓IiLhW税的転脱点に立

つ応力拡大係数Ｋと荷諏方向への投彫き製ｌｔさをⅢ

いたiiW便法によるバカを比較し、そのことによって．

岐大ｺﾞﾐ応力説に基づいてき製が伝ぱするために'1218の

ような結果が得られたことを考察する.また．３．３節で

は，図９に示したような単純なlAnIlさ製について検ⅢＩ

した．図９（ａ)ではき製は板Wniで傾き．そのl1ir1MII

に対する傾斜角をαくき裂逃腱開始角を０１⑩とした(１１１

度α'と仇の表示はErdogaI1とSihに４１にならった)．

図９（ｂ)では板際方向にき製は傾斜し’その水平面か

らの傾斜角をβとした．

(鮒=､/27(爾薗ii77i害7回丁
…………（３）

式(2)．（３）の「はそれぞれのモードが英現するよう

に加わるせん断応力である．

１１#９（孔）の場合の荷緬方向への投影き裂焚さは

２〃＝２⑰志ｉｎα’

であるので，この場合の投影き裂健さを用いたモード

Ｉの応力拡大係数脇,は

ｋ,,,＝Ki厩｢Ｆ……….……………,.……（４）

とおける．図９（ａ）に相当するモード【とＵの混合モ

ードの場合,Erdo解ａｎとSih《麹)による解析によれば，

き製先端でせん断応力が零になるときの角度0゜と応

力拡大係数間の関係は

kiosinL十Ｋh.(3cosO｡)＝Ｏ

ただし，

Ｋｉ｡＝Kisin2α'，ＫＩＩ｡＝KiIsinα'ｃｏｓｒ

そのときのぎ裂先端を原点とした極座標(７，０)におけ

る⑩の股大値は

⑩…＝(1ﾉｲZﾗﾃﾃﾞ)･COS(仏/2）

ｘ[Kiocos2(８．/2)-1.5Kh.sin8｡］
．.…･……（５）

この応力に対する応力拡大係数Ｋｂは

Ｋ''二ＣＯＳ(0./2)[Kioc()＆塾(仇/2）

ｎ.5k,１．急il1lL叶・……………..……･….（６）

戒た，この場合，ｋhは式（２）においてｒ＝Ｕとして叶
鈍した．

図９の)の場合の投影き裂長さ２αは2Ｅｏであるの

で，この場合の投影き裂長さを用いたモードＩの応力
拡大係数Kbzは

Kh2＝Ｋｉ……………………………･……･･…（７）
吉岡ら(』鋤によれば,図９(ｂ)の場合に相当するモー
ドＩとH1の混合モードの場合の最大主応力税に基づく

応力拡大係数Ｋｂは

ｲ０

宴ｆＱ－ｑｂ

ＩＣ

(ａ）似平面で側制したき劃

↑゜↑◎

ｋ
ｃ

「』呼一》］凹閏｛「

↓０ 帖

（ｂ）極厚方向に傾斜したき製

図９帯板に存在する傾斜き製の模式図

－５９－



270ＡＩ合金z017-T4におけるモード１と叩;よびモーｆｌ～IⅡの混合モード峡ｼﾞﾌﾞ著裂伝ぱにl期して

試験片のほぼ全断面と混合モードでき製が伝ぱする他

の試験片の板厚中央付近では，き製伝ぱモードがほぼ

モード【とｕＩの混合モードであると思われる．そして，

IjxllIの締果から，この場合は釦にllii大;1r応力に文１１ｕ

どれてさ製が隣ぱすることが考えられろ．寵た，モー

ドＩ～[11におけるき製伝ぱについては本搬では｜･分な

考察ができてないが｣:述した図５の脱Ujや|列１０，１１

の緒JILから，この場合においても，:ｉｆに般大主応力に

支配されてき製が伝ぱすることが期待される．なお・

村I:・栄《`;`'によれば,板ｗｗ内で二次元的に鯛斜した

き鍵のＫ鳳の股火価が,荷璽方向への投影き裂而欄を

附いたlib;力拡大係数で近似できる場合がある．このよ

うなことから(卯岐人･ＩﾐﾙＣｌ力税に基づきざ製が伝ぱす

るために．|xlHのIiIi染が１Ｍ'られたことが)ｋ唆される．

'jJⅡl:0)鮒lqiでiI8合モードざ製伝ぱがIMiIn/jInjの役燃

さ斜｣“をⅡlいたモードＩの応力極大係数をパラメー

タとしてlWiIiljに》Williできれば有遮雑なことであると恩

』,れる．また．Ａｌ合金等では,糺職的なＩＪＩ子や実験条

件,環境によってざ裂伝ぱ形態が変化することがあ

るに，〕~１３１)ので，どのような場合に投影き裂長さによる

ざ製伝ぱ則の膿理ができるのか調べることは爽用上興

味深いことであると思われる．

峨後に実験を手伝っていただいた中１１１鯨寛氏［新日

本非破鯛検査(株)］に感謝する．

“＝0.5･(l＋”)･（''

十,/ij:UiFTT二万757了F;下Rilj;.．………･…（８）

ただし，しはポアソン比であり，ｋｉβ，ｋ1,1βは

Kip＝KicoS2β,kiIM＝ｋｉ１１ｃ〔lgiβｓｉｎβ

眼た，この糊合，Ｋ１ｉＩは式燗）において『＝汀として

計算した．

投彫き劉災さをⅢいたＫ),（'ﾉq,鰹が，それぞれの場

合に対ｌｂｉする臘大主応力説に雑づく仏やｋｂをどの

程度の鯛腔で近似できるのかどうかを検iliIするため

に,それぞれの比kbI/Kbと脇2/ﾊﾞｶの無次元初jlllき

裂艮さ灯/Ⅱ/に対する変動鯛を調べた．｜)Ｗ10,11にそ

れらの紬染を狄寸．図1Ｕの結果によれば,板vini内の

(MiIn刀|(ﾘからのﾉﾄﾞl脳α`が約6llo以I弓す布わら水1リｊ

ｌｆＩからの|醐斜仇lαが約30.以内であれば,全般１１<ルノi１

大Z111Wl,U､のiMMI1でﾉ､,,にJ;って（｡が近似できる．

服た，その範UlIでIjWll01さ裂災さが雌いほど.近似ｌｕ

{よ瓜<放っている．例１１０)緋ⅡLかけJ1`上,紋)ﾘﾉﾌﾟ１，１の何（

斜角βが４１１．以内であれば,全般的にlIil大でも１Ｗ''約１

皮の誤溌でｋ),zによ←'て凡が近似できることにな

る．また’この場合にはき裂艮さが蜘いぼうが近似度

が良い．

図５から,本実験でほぼモードＩとⅡIの混合モード

で週裂が伝ぱする場合には.板陣方向の傾斜角はほぼ

40.となる．また，モードⅡが介在し，モードＩ～IⅡの

混合モードでき裂が伝ぱする場合には，き製の水平方

向からの傾きはα,βとも初期の45.から次第に0.に

漸近する.IiI報い`'と同様に本爽験の切欠さから混合モ

ードでき製が伝ぱする場合，試験片のiilii面でのざ製の

傾斜角は大きさが等しく符号は互いに逆になってい

る．したがって，板厚中央における板淡iliiと平行な面

でのぎ裂傾斜角αはすべての試験片において近似的

に零である．これらのことから，切欠焚さが35ｍｍの

4．繕脅

板厚方向に傾斜した切欠きからき裂を発生させ，モ

ードｌと111およびモードＩ～H1の混合モード疲労き裂

伝ぱについて検肘した．得られた主厳締果は次のとお

りである．

（】）切欠良さや応力比Ｒによってき製伝ぱモー

ドが異なった．一定応力擾幅での疲労試験を行った本

研究範則では，切欠長さが短いと混合モードき製伝ぱ

２０2.0

■．．－OD

8223o015o

72･O2oo3Oo

β=4５．
４００

０

Ｊ
『
一
堂

０

畳
へ
凶
安 ぴ
。
３
帽

63.660040⑥

57.7600450
.ＯＤＰ、６０｡

0 0
0０．５１．０

０/Ｗ

図10応力拡大係数比ｋｂ,/ｋｂと無次元曾裂長さ

α/Ｗの関係

0０．５１．０

ｏ/Ｗ

ＥｑＩ１応力拡大係数比凪`/kbと無次元き裂艮さ

〃/Ｗの関係

－６０－
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（５）

(６）
が実現し難かった.そして，切欠長馨が鍵いほど，平均

応力が圧縮側になるほど,混合モードき製伝ぱが実現

しやすかった．

（２）応力比ｒが異なる場合でも，荷重方向への

投影き裂艮さをⅢいたモードＩの有効lj`力拡大係数iiRi

llHをﾉijいれば，モードＩと【11およびモードｌ～H1の混

合モード疲労ざ製伝ぱがモードｌのみの場合とほぼ同

様な伝ぱ則で簡便に評価できた．

（３）本爽験の結嵩(2)のような簡便評価ができる

根拠の一つには]き製が最大主応力に支配されて伝ぱ

することが考えられる．

（４）貫通き製の場合について，投影き製長さで評

価した応力拡大係数によって般大主応力説に基づく応

力拡大係数を実ﾊＩ上の精度で近似できる範朋を検討し

た.その範囲は､任意の初期き製長さに対し,板篦方向

に傾斜したき製では水平面から約40.以内,板平iriで

傾斜したき製では水平面から約30.以内の傾斜角であ

ることがわかった．
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