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1. は じ め に

最近高温機器 ･部材の検査 ･保守および健全性評価な

どにも破壊力学が拡張適用されつつあり,I)それに伴い

破壊力学に基づく高温における疲労き裂成長挙動に関する

研究が活発になってきた.しかし,高温においては,温度

-材料に応じて疲労き裂成長特性に,クリープ,酸化,

ひずみ時効などの相互作用が現れ,室温の場合と異なる

複雑な挙動を呈し,このようなき裂成長を支配する破壊

力学パラメータおよび影響因子など解明すべき問題 も多

く残され,高温機器の寿命評価や健全性評価に破壊力学

を実際に適用するに至っていないのが現状である.

ここでは,高温機器として高速増殖炉 (FBR)を想定

して,上記の点 に着 目して本研究室で進 めて きた

SUS304ステンレス鋼の高温 (538oC,650oC)大気中の

各種疲労試験結果をとりまとめた.2)～5)本論では,上記材

料一温度での疲労き裂成長特性の特徴 ･影響因子を明ら

かにするとともに,従来高温ではあまり研究例のない以

下の項目について基礎的な検討を試みたものである.

a) 表面き裂の疲労き裂成長特性

b) 疲労き裂成長の下限界特性 とき裂開閉口挙動

C) 小さな切欠からの疲労き裂の発生 ･成長挙動

d) 平滑材の微小分布き裂の発生 ･成長挙動

破壊力学を高温機器の各種評価に適用するに当たり,

上記諸問題の解明が特に必要と考えられる.

2.実 験 方 法

供試材はオーステナイ ト系ステンレス鋼 SUS304の

溶体化処理材であり,試験片形状に応じて若干組成の異

なる3種の材料を用いた.試験片は1インチのコンパク

ト試験片 (CT),中央貫通切欠および表面切欠を付した

平板引張試験片 (CCT,板幅40mm,板厚 8mm)およ

び丸棒(15¢)の中央部が厚さ5mmの矩形断面となるよ

うに加工した小型平滑試験片とそれに深さ0.5mm,直

径 0.6mmの人工切欠を付けた試験片の 3タイプの試

験片を用いている.
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図1 高温疲労試験装置

試験片の加熱は,高周波誘導加熱装置または管状電気

炉を使用した.図 1に高周波誘導加熱により小型試験片

を疲労試験している様子を示す.疲労試験は,電気一油

圧サーボ式疲労試験機を用い,荷重制御,片振 りの疲労

試験を実施した.荷重波形は,正の鋸歯状波を主とし,

室温および下限界特性の実験では正弦波を用いた.

き裂の測定は移動式顕微鏡を用い,表面き裂の場合は

ビーチマーク法を併用した.また微小き裂の測定では,

表面レプリカ法を用いた.

3.高温疲労き裂成長特性

3,1 温度 ･周波数依存性

一般に高温になるとともに材料の静的強度およびヤン

グ率が低下し,それとともに疲労強度が低下し,疲労き

裂成長速度は加速する.またクリープが生じる温度領域

では,疲労特性に時間依存の現象が生じ,疲労き裂成長

特性にも荷重波形や周波数に依存した特性が見られるよ

うになる.

図 2にSUS304鋼の538oCにおける疲労き裂成長速

皮da/dN を線形破壊力学パラメータである応力拡大係

数範囲』〝 で整理した結果を示す.この試験には,1イ

ンチCT試験片を用い,周波数 10-400cpmの正の鋸歯

状波を用いた.538oCでは周波数が小さくなるほど,疲労
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