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研究成果の概要 

今年度は，周期ミクロ強度勾配制御金属を対象にした(1)切欠きによる疲労特性変化メカニズム

の解明，(2)疲労き裂進展抵抗を高める手法の検討，(3)高輝度放射光による周期構造金属の損傷

計測を行った． 

ミクロ強度（結晶粒径）を周期制御したステンレス鋼に注目し，疲労限度に及ぼす応力集中係数

Ktの影響について検討を加えた．Ktの増加に伴い，周期構造ステンレス鋼の疲労限度は一旦低

下した後に増加し，再び低下する傾向を示した．疲労破壊組織を観察した結果，Kt<1.10では粗

大粒組織が，Kt>1.25では微細粒組織が破壊起点であった．また，FEM解析によって微細粒組織

に高い応力が分配されることを明らかにし，結晶粒径の周期制御による切欠材の疲労特性向上

は，疲労破壊組織の切り替わりに起因することを明らかにした． 

しかし，切欠きを有する周期構造ステンレス鋼に停留き裂は観察されず，微細結晶粒の形成割

合を増加させても疲労限度に及ぼす影響は小さかった 1)．そのため，疲労き裂進展の観点から

は，元素濃度の周期制御によってミクロ強度差をより大きくする手法 2)や，疲労き裂進展経路を屈

曲させる手法 3)，さらに下限界有効応力拡大係数範囲Keff,thを増加させる手法 4)の確立が重要と

考え，それらの検討にも着手して一定の成果を得た． 

次に，周期構造ステンレス鋼の損傷挙動に着目し，高輝度放射光施設 SPring-8にてミスオリエ

ンテーションの負荷応力依存性について検討を加えた．その際，本システムの検出限界（2.4 m）

を考慮し，微細粒と粗大粒を相似的に大きくした周期構造ステンレス鋼を作製した．その結果，粗

大粒組織と比較して，周期構造ステンレス鋼の微細粒における転位密度変化は大きいことが明ら

かとなった．このことは，周期構造において降伏強度の高い微細粒組織が損傷しやすいことを示す

結果である．また，均質粗大粒材と比較して，周期構造内の粗大粒におけるミスオリエンテーション

の変化量が小さいことも明らかにした 5)． 
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