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純アルミニウムにおける疲労き裂伝ぱの評価に関して

Evaluation of Fatigue Crack Propagation Behavior in Pure Aluminum 
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人類はさまざまな機械や機器の組込まれた構造物を創造してきた．それらの開発は，とどまる

ことなく継続している機械，構造物の設計にあたっては，材料強度の確保も重要な問題となっ

ている．単純に機械，構造物の機能を満足させるためだけだけでなく，安全性，経済性などを満

たすことは，重要なことであり，使用する材料の適正な安全強度を知ることは設計をする上で肝

心なことであるしかしながら，現在でも多くの機器が破壊に至っているのが現状である．そして．

静的な過荷重による不安定破壊は少なく，破壊の 80％以上は材料の疲労によって生じていると

言われている．つまり，機器の設計上，疲労に関する強度を考慮することは必須のことであると考

えられる．これまでも多くの研究者によって金属疲労の研究がなされており，長い研究の歴史も

あるが，それにもかかわらず不明な点がいまだに残されている．また，最近では，経済性や燃料

消費や環境問題等から機器の要素・部材を軽金属で製作することが多くなっている．比強度を

高めれば，軽金属は機器の性能を発揮するためにも有用な材料となる．しかしながら，静的な強

度と疲労強度は，互いに比例的な関係にあるとは限らず，最新の素材や機器を開発するに当た

っても基本的な観点から強度や破壊挙動を明らかにする必要があるまた，そのことは，軽金属

を用いた機器を安全に設計，管理する上で考慮しないといけないことである．

本研究においては，軽金属の基材である純アルミニウムの疲労特性について検討した．これ

まで，比強度の高いアルミニウム合金の疲労に関しては多くの研究がなされているが，その基材

である純アルミニウムについては以外にも研究事例が少ないというのが本研究を設定した理由

であるまた，本研究範囲では．基本的な観点から疲労き裂伝ぱ挙動について的を絞って検討

した多くの金属材料の高サイクル疲労におけるき裂伝ぱは，モード Iの場合が多く，せん断モ

ードで伝ぱする場合は少ない．そのため，これまでの研究においては，せん断モードのき裂伝ぱ

を実現するために特別に工夫した試験装置を用いて実験を行っている．しかしながら，純アルミ

ニウムにおいては，通常の引張・圧縮の疲労試験においても，せん断モードを伴うき裂伝ぱが生

じるという事例がある．そして，そのような奇異なき裂伝ぱの評価についてはこれまでに合理的な

評価方法を検討したという報告はない．そこで，本研究では純アルミニウム疲労き裂の伝ぱ挙動

の詳細に観察し，その評価手法に関して検討した．実験は，繰返しねじり試験や引張・圧縮方

式での疲労試験を行った．そして， 3次元的な表面き裂の場合と板材に貫通き裂を製作した2次

元的なき裂の場合の伝ぱ挙動について検討し，純アルミニウムにおけるせん断モードを含む奇

異なき裂の伝ぱ条件を検討すると共に，本研究手法によって，その奇異なき裂伝ぱが合理的に

評価できることを示した．
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審査要旨 (20 0 0字以内）

機械・構造物の設計分野では，材料強度の評価は重要な問題であり，使用する材料の適

正な許容強度を知ることは設計をする上で肝心なことである．しかしながら，現在でも多くの機

器が破壊に至っているのが現状である．そして，破壊の80％以上は材料の疲労によって生じ

ていると言われている．つまり，疲労に関する強度を考慮する必要がある．これまでも多くの研
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審査要旨

究者によって疲労の研究がなされているが，•それにもかかわらず不明な点がいまだに残されて
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の基材である純アルミニウムについては以外にも研究例が少ないというのが本研究を設定した。
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て検討している．多くの金属材料の高サイクル疲労におけるき裂伝ぱは，モード1の場合が多 (‘ 

く，せん断モードで伝ぱする場合は少ない．そのため，これまでの研究においては，せん断モ
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ードのき裂伝ばを実現するために特別に工夫した試験装置を用いて実験を行っている．しかし
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伴うき裂伝ばが生じるという例がある―・そじて，そのような奇異なき裂伝ぱの評価については、ーこ

れまでに統一的な評価方法を検討したという報告はない．そこで，•本研究では純アルミニウム
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材に貫通き裂を導入した2次元的なき裂の場合の伝ぱ挙動について検討し，純アルミニウムに
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おけるせん断モードを含む奇異なき裂伝ぱの条件を検討すると共に，本研究手法によって，――--
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価値があると認められる．
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以上のことから，本論文は博士論文としてふさわしく，最終試験に合格したものと認める．




