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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　　構造物 の安全性を評価するた めに ぽ 疲労き裂進展寿命

を正確に求める こ とが極め て重要 で ある。 そ の 際
一
般に，

き裂近傍にお ける力学的パ ラメ
ータで ある応力拡 大係数 （K

値） が 用 い られ る。そ こ で 著者 ら拭 　3 次元表面き裂の 深 さ

方向及 び幅 方向 に分布する任 意の 応力分布に 対 して ，影響関

数法に よりき裂前縁の K 値を効果的に評価する方法 を提 案 し．

平板中の 半楕円表面き裂．丸棒中の 半楕円表 面き裂な どに対

して き裂の K 値 の影響係数 K ξを求めて きた。1國 し か L ．こ

れ らの データ も現 腸の 技術者に対 し使い やナい 形に整備され

て い なければ，有効に活 用 され ない 。そ こ で．白鳥研 究室で

ぽ 今まで 求め られ て きた 影響係数馬 を有効に 活用 し，パ ソ

コ ン 上で簡職 こ 3次元表 面 き裂の K 笹を求め ． 併せ て 疲労き

裂伝播 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン が 行 え る シ ス テ ム ℃ CAN ”

6U血 oe Ωrack 鈿 』y曲 ）を開発 し た。

本報で は ，この 欄 AN
”
の 内，平板に 同

一
面上の 複数き裂 （2

個）が ある 場合の き裂伝播解析ソ フ トを示 すと ともに，YP40

鋼 と A533B・1 鋼 を用 い た疲労実験 との 比較検討結果を報告

す る。

　 　 　 　 　 　 　 2　
“
SCAN

”
につ い て

　
‘SCAN ’

は、影響関数法の
一
部であ り、 それ に包括 され る

もの で あ る。ユ
ーザ は 、一般的な FEM 解析ツ

ー
ル を用 い て、

き裂の ない 部材の 解析を行い 、き裂を想定する部位にお ける

応力分布 を求め、
“SCAN ’

に入力す る事が必 要とされ る。

　
“SCAN ’

の 最大の 特徴は、従来、エ ン ジニ ア リン グワ
ー

ク

ス テ
ー

シ ョ ン （EWS ）級以上の コ ン ピ ュ
ータで解析 してい た

き裂の K 値が、影響係数璃 を有効に 活用する こ とで パー
ソナ

ル コ ン ピ ュ
ータ （パ ソ コ ン ）上で 簡単に 精度良く求め られる

こ とであ る 。

　現在、WW にca み込 まれてい る き裂の 影響係数恥 デー

タベ ース は、表 面 き裂の 応 力拡大係数の 算出及 びき裂 進展 シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が で きる もの と して 、平板中の 半楕円表面き

裂 とコ
ーナー

き裂、丸棒中の 半楕円表面 き裂、ロ
ータ中の 軸

方向内側 半楕円表面 き裂、パ イプ 中の 軸方向内 膳半楕 円表面

き裂 と周 方向 内側 及び 外側 表面 き裂が あ り、表面き裂の 応力

拡 大係数の 算出の み有効 な もの と して、ノズ ル コ ー一ナ き裂、

内部き裂が組み 込まれて い る。

℃ （IAN”1：k この影響係数玲 デ
ー

タベ ー
ス とユ

ーザが入 力 し

た任意の 応力分布に よ り求め られ る σ jを用い 、影響関数法の

重ね合わせ の原 理 に よ りぐき裂の K 値 を求め る こ とが で き る。

そ の 流れ を、Fig．1 に 示 す。
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　　　　　　　　3　疲労 き裂伝播試験

　供試材は造船用 YP40 鋼（σ u ：540Mpa ，σ y：415　MPa）であ

る。1CT （板厚 10mm ）試験片を用い た疲労き裂伝播試験結果

か ら得られ た疲労き裂伝搬則の C値，m 値は、（M ．23× 1σ12，

m ＝3．00 （SI単位） で あ る。

Table，1 に示すような，試験片中央部の 同
一
平面上に 2個の 半

円形 また 黼 円臓 醐 欠 き 倣 勧 工 幅 0．3  ）を有す

る平板 の 引張試 験 片を製 作 した。なお，試 験 片加 工 に よる残

留応力は なか っ た。10伽 疲労試験機を用 い ，常温 で 繰 り返

し速度 10Hz で疲労試験を行っ た。応力比は 0．1 で ある。

　　　　　　　Tab［c」 Sp  imcn　dimensions

Te 就 閥o ． 1 2 3 4 5

t（mm ） 5．0005 ．0003 ．00042 ．0040 ．60
a1 （m 田 ） t6701 ．3901 −2205 −005 ．00
01 （mm 》 1，8501 ．365t3405 ．005 ．00
s（mm 》 q2601 ．2701 ．15010 ，0030 ．00

a2 （mm ） 1−7501 ．260124010 ，0010 ．00
62 〔mm ） 1．8051 ．335t3555 ．005 ．00

σ 〔最 大 x 閉 3 ） 332332333218218
σ （量 小 x 恥 a） 32 32 33 22 22

C 423 瓦 10
轟一12 2．07 翼10

▲−12
m 3 3．17

　　　4　
“SCrW（DOUBLE　CRAeX　Version）

”
の 概要

　
“SCAN ’

によ る K 値解析の 応用例 として，同
一

面上 に 2個

の き裂を有する平板で の複数表 面き裂の 伝播解析例を 以下 に

示 す 。 Fig．2 に、複 数 き裂 が進展 して い くモ デル を図示 した 。
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ASME コ
ー

ドに 定め られて い る複数き裂の 伝播合体の 定義

怯
u2

個 の 表面 き裂 は独 立 して伝 播 し お耳い の き裂が接触

し した 時点 で 2 鯛 の き裂は 1 個 の き裂に置 き換 えて考え る
”

とい うもの で あるk こ の 定義を用い ると，解析上 き裂は片

側の き裂面の み に着 目すればよし  その 形槻 よ平板中の 楕円

き裂と同 じであるため，SCtUV では 平板中の 楕円き裂の K 鶏

デ
ー

タベ ー
ス を用い て ．2倒 の表面き裂を独立 して伝播 さ地

2個の き翻問距離 s が ゼ ロ になっ た時 に単
一

き裂 に 置き換え

て解断す る，さ らに引き続き a／t ＝ O．S　eeなるま で合体後 の

き裂進展シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を実行する 

　 こ こ で．各パ ラメ
ータ橘 合体前の き裂磔さ ： alJ　za 合

体前の き裂幅 ： Cl，Ω ，板厚 ：g き裂間距離 ：s 　合体後の

き裂深 さ ：aASME ，合体後の き裂幅 ：CASME で ある 。

一

　　　　　　　 figit　Progtess　of （knible　crad ［

　　　　5　 SCAN の 解析結 果 と笑 験 結果 の 比較

　 al ＝O．00幺 ae ＝O．003，　 Cl＝O．O（）3，（2；O．OD4」 t＝0，01，

s ＝O．002　（単位 m ）の パ ラ メ
ー

タ に お け る SCAN を 用 い た

解析結果 を Fig」3 に 示す。
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　 2 組の 切欠き部疲労き裂伝搬状況 を   AN 漸 結果と対

応させ て 珂g，4 に 軌 図中矢印は 初期き裂をtEi？Jr。　pm，1bSt
No ．4，5 は 、井 野 博 士 の 実 験 デー

タ 3｝
（A533B −1 鋼．

C．2 ．07xlO12，m 　 3．17 （SI単 瓰 ） で あ る。

　 これ らの 図か ら分 か るよ うに．同 じ形状及び 寸法の 2 偲の

き裂 だけで な く，寸 法が 異な る 2 個 の き裂 の 場合 で も、SCAN

を用 い た疲労き裂伝搬 形 状の 解栃結果は、実験結果を捌 ま近

似 して い るこ とが 分か る。

　 し か し．lhble．2 に示 した よ うに SCAN に よる疲労寿命

の解析結果は、i覇鑑 果よ り長め に推定する こ とが分 か る。
っ ま り ASME コ

ードに定め られ て い る複数き裂の 伝播合体

の 定義｝よ
“2個 の表面き黏 嫐 立 して 伝播 し， お 互 い の き裂

が 接触 した時点で 2 個の き裂は 1個の き裂に置 き換え て考え

る
”
とい うもの 力泌 ず しも安全 側 に評 価 されな い とい うこ と

が 分か っ た。そ こ で、常に安全儺に 寿命を評価で きる ように 、

ASME コ
ードを見直す必要が ある こ とが 分か る。

　そ して、新 たに見直 した基 準で SCAN の 改良を行 う必 要が

あ る。

　　　　　　　　　　　　 6　 桔減

　 同一平 面 上に ある 2個の き裂が合体成長 し板厚を貫通する

ま で （板厚の 8 割ま で ）の 疲労き裂伝播形状や癈労寿命を

ASME 基準 で 解析 す る解析 ソ フ ト
“SCAN   OUBLE

CRACK 鯒   ）
”

を新た に開発 しt　e しか し，こ の ソフ ト

は実験結果 よ り長い寿命を取 る こ とが分か っ たた め、A 

基準は必ず し も安全側では ない とい うこ とが分か り、新た な

検討 が必要で ある こ とが わか っ た。
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