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　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　　構造物の 安全性 を評価するため には，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 らは ，
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 影響係数輪 を求めて きた。1） 2｝ しか し，こ

れ らの デー
タ も現場の 技術者に 対 し使 いやすい 形に 整備 され

て い な けれ ば， 有効に活用 され な い
。 そ こ で，臼鳥研 究室 で

は，今まで 求 め られて きた影響係 数璃 を有効に活用 し，パ ソ

コ ン 上 で 簡単に 3 次元表面き裂の K 値を求め，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
“SCAN ’

（§urface 　9rack　Aualysis）を開発 した。

　本 報 で は，こ の
“scAr¢

’
の 内，平板 の 表 面 下 にき裂が あ る

場 合の 応力拡大係 数の 解析結果 と、表面 下 き裂の 影 響係 数 K毒

に 対応 したき裂伝播解析 ソ フ トを示 す。

　 　 　 　 　 　 　 　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、
“ScAr “

’
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ta　Kj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、
“SCAN ’

に 組 み込 まれ てい る き裂の 影響 係数 輪 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 軸方向内側半楕円表面

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
ーナ き裂、

内部 き裂 が組 み 込 ま れ て い る。

　
c‘SCAt¢’は、この 影響係数恥 データベ ース とn 一ザ 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、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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“
SCAN （Sub−Surface　CrackVersion）

”
の 概要

　
“SCAN ’

に よ る K 値解析 の 応用例 と して，表 面 下に き裂を

有 す る 平 板 で の き裂 の 伝播解析 例 を以 下 に 示 す。ASME

Code　Sec．　XI3｝
に定義され る表 面下き裂の モ デル 化を Fig．2

に 示す。これ は a 角 では だ 円形状に、a）c で は 円形 状に置き

換え るもの で あ る。Fig．3 に表面下き裂の 進 展 にお けるモ デ ル

化を示す。表 面 下 き裂で は A 点と B 点 に お け る K 値が 異な

る た めに だ 円形状を保っ た ま ま進展 は し ない。そ こ で 新た に

モ デル 化す る必 要 が 出て くるが、こ こで ASME の 定義 を用 い

る こ とに よ り

　 2a’＝2a＋△a＋△b

　2c’＝2（c ＋
一
△c）

の だ円形状になるよ うに新た にき裂をモ デル 化す る、そ して

き裂が さらに進 展 して い くと、あ る段 階で 表面 下き裂か ら表

llき 裂 へ と 置 き 換 え る必 要 が 出 て く る。こ こ で 、　 WES

2805・1997a！に定 義され る表面き裂への置 き換 えを Fig．4 に示

す D これ は a／d≧0．8 で 表面き裂へ置き換 え、その 際 a ＋dく c

で は半だ 円表面き裂に、a ＋d≧c で は半円表面き裂へ と置き換

え る もの で ある。こ れ らの 方 法 を用い る こ とに よ り表 面 下き

裂 の シ ミュ レーシ ョ ン は可能 で ある と考 え られ る。表 面 き裂

へ と置き換えた後は a／tF＝O．8 になるまで 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

タは，き裂深 さ半長 ：a，き裂長さ半長 ：

c，表面 か らの 距 離 ：d、板 厚 ：t，で ある。
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　　 Fig，5　Simulation　ofaltcmating 　tension−comprcssion 　loading

【附1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【MPelm ］

旺1249
．eg90D7

■

oo50

．Do

．．．．．．．÷‘．．．．．．．．：．．．．．．．．．．ト．e 』’
．．
。
．．毒一・a ．｝… ．

下
．． ・・tt・一

7fiG 叩 m 　 51η  　 循 即 闃 01e24000012 日DDeon

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ly。囘

50403026

扣

o

姦雄憲：：：笠 壌：

Fig3　Propagation　m ｛｝del　ofsub −surfacc 　crack

Fig．4　Transposition　te　surface 　c瓰 ck

a
」

a＋d

　　　　4 表面下き裂 の SCAN に よ る解析結果

　a ＝ 0．002，ca ）．004，　 d＝0．005，　 tFO．03，（単位 m ）の パ ラ

メ
ー

タにお ける
一
様引張 り、曲げの SCAN を用い た解析結果

をそれ ぞれ Fig．5，　Fig．6に示 す。

　初期状態 が 同 じ表面下 き裂か ら
一
様引張 りと曲 げに お い て

き裂進展 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 う と最終形状や疲労寿命に 大

25聞 000512   01ffsoanOIO24SO … 2EoanOO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 iCycIe］

Fig．6　Simulation　of 　aitcmatjng 　bending　loading

きな違い が 現 れ た。即 ち、Fig．5，　Fig．6 の 各パ ラ メータ の 変化

と応 力拡 大係 数 の 変 化 を表 した グラ フ にお い て ス テ ッ プ状に

変化する サ イ クル 数 で 表面 下き裂か ら表面 き裂へ置き換えた

こ とがわか る こ とか ら、それぞれの 疲労寿命に 占める表面下

き裂及 び表 面 き裂で の サイ ク ル 数 の 違い を明確 に把 握す るこ

とがで き る。

　　　　　　　　　　 5 結　　言

　ASME 、　WES の 基 準を用い、さらに表面下き裂の Kiデー

タベ ー
ス を作成する こ とに よ り、表面 下 き裂か らの 疲労寿命

予測を行え る
ccSCAN

（Sub−Surfaoe　Crack　Version）
”

を開発 し

た。疲労寿命に 占め る表面 下 き裂か ら表 面 き裂へ 進展す るサ

イ ク ル 数 の 大 き さ よ り、表 面 下 き裂か ら疲 労 き裂伝播の シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン が行え る こ と の 重要性が確認 で きた。

　尚、表 面下 き裂の 実証 翼験 は難 しい た め、解析結 果を実 験

結果 と比較す るこ とがで きなか っ た こ とが今後の課題で ある。
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