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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　In　the 　tests　on 　brittle　fracture　of 　longitudinally　welded 　wide 　plate　specimens 　or 　welded 　sphericaX

containers 　it　was 　frequently　ebserved 　that 　the　propagating 　brittle　crack 　in　the　direct圭Dn 　oblique 　to

the　weld 　lin6　changed 　its　direction　when 　the 　brittle　crack 　approached 　to　the　welded 　joint，　 or　 the

brittle　crack 　init三ated 　from 　the　 weld 　flaw　 was 　branched　 off　 and 　 arrested 　 by　the　base 皿 etal ．　 The ．

similar 　phenomenon 　was 　also 　observed 加 the　britt！e　fracture　 of 　 welded 　 structures 三n 　 a　service

cbndition ．

　Consequently｛t　may 　be　considered 　that　the 　residual 　stresses 　due　to　welding 　affect 　 considerably
凵

the　propagation　of　brittle　fracture　 as 　in　the 　case 　of 　initiation　of　brittle　fracture，　In　order 　t（レ

study 　these 　effects 　of 　residual 　stresses 　on 　brittle　fracture　propagation，　 especially 　on 　the 　direction

of 　propagation ，
　 the　tests　were 　conducted 　by 　using 　several 　types　of 　welded 　plate　specimens 　having

an 雌 symmetrica1 王y　placed　longitudinal　joint，　 adjacent 　two 　joints　parallel 　to　each 　 other ，　 or 　a　dia−

gonally　placed　oblique 　joint．　The 　test　specimen 　with 　a 　trapezoidally 　impressed 　arti 且cial 　notch 　wa ＄

fractured　by　 applying 　impact 　 under 　the　temperature 　Iower　than 　the　 arresting 　temperature ．

　The 　principal　 str ¢ sses 　in　the 　 we 三ded　 specimens 　were 三neasured 　 in　 order 　to　 analyse 　the　direct星on

of　brittle　 fracture．

　It　may 　be　 concluded 　from 　the　 test　 results 　 that　 the　 brittle　 crack 　 propagates 　 in　 the 　 qirectien

perpendicular 　 to　 that　 of 　 the 　 maximum 　tensile 　stress 　resulting 　from　the　residua 王 stresses 　due　to・

welding 　and 　the　applied 　stress
，
　 and 　the 　direction　of 　brittle　crack 　becomes 　unstable 　in　the 　compre

・

ssion 　region 　of　the 　 resultant 　 stress 　field．

1．　 ま　 え　 が　き

　大型 の 溶接縦接手試験片や 球型容器 を低応力で 脆性破壊 させ た 際，接手 に つ け た切欠 か ら発生 した亀裂があ る

距離進展 して 停止 した り，伝播 して 来 た 亀裂が 接手を通過した後 2 つ に分岐 して 停止 した り，あ る い は また接手 に

向つ て 斜 め に 進展 して 来 た 亀裂が 接手部 で 進行方向を 変 え た りす る現象は これ ま で 著者等が行なつ た 実験
1），2）・S）・

研究 に も し ば し ば 現わ れ た し，　 ま た 実際 に 脆 性 破 壊 を 生 じた 溶 接 構 造 物に も こ の よ うな 例 を 見 る こ と が で ぎ

る 。

　溶接に よ る残留応 力は 脆性破壊 の 発生 に 大きな影響 を お よぼす が，一方伝播 に お い て も残留応力が 大きな影響

を お よぼ して い る こ と は上 述の 例 か ら も明らか で あ る 。 さて 溶接接手を 中心 とす る 150　mm 程度の 範囲 に は 引
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張残留応力 が存在 し，した がつ て 接手間隔の 短い い わ＠ る近接接手 で は単接手に 比 べ て 比較的広 い 引張残留 応力

場 が生 じ る た め，近接接手は脆性破壊 の 伝播を 促 進す る と考え られ接手 が近接す るの は 好ま し くない と され て来

た 。 しか しなが ら近接 の 度合に よ つ て は か え つ て 接手 の 問 に 深い 圧縮残留 応力場 が 生 じ，こ れが逆に 低応 力の 下

で 接手 と直角方向 に 伝播 す る脆性破壊 を 阻止する よ うに 働 く可能性も考え られ る 。

　一方最近の 高張 力鋼 の 研究の 進展 に 伴な い 溶着金属あ る い は 熱影響部 の芻欠靱性が 母 材 よ りも低い こ と が 問題

と され，若 し脆性破壊が こ の 部分を伝播する よ うな場合 trct！：・母 儲 は りも悪い 伝 播特性を 示すの で は な い か と

危 瞑され て い る 。 しか しな が ら接手 と斜め 方向に 伝播 して来た 脆性亀裂 が残留応力に よつ て 以後の 伝播方 向を変

え られ る こ と は 上述 の よ うtrc経験的 に 明 らか で あ り， し た が つ て 斜 め 方向か ら接手附近に 到達 した 鰍 が熱影響

部 あ るい は 溶着金風 こ沿つ て伝播 しな  ・こ とが 明らか となれ ば溶齢 属の 切欠靱性 は ま燃 の 観点 か ら論 ぜ られ

る こ と とな る 。

　さて 均一一な応力場に お け る脆性破壊 の 伝播 に 関 して は これ ま で 数多 くの 論文が発表され最近 で は 吉識 ， 金沢（4＞
，

お よ び 秋田，池 田 （s）等 の 論文 が あ るが 亀裂伝播 に お よぼす残留応力の 影響を論じ た もの と して は木 原，安藤   ，

の 論文が あ る の み で あ る 。

　本報告に お い て は 接手部お よ び 接手 か ら離れ た 部分 の 溶接に よ る残留応力が脆性破壊 の 伝播 に い か な る影響 を

お よぼす か を明らか に す るた め 上述の 見地 か ら以下に述べ る よ うな実験研究を行な つ た 。

2．　 試験片の製作

　試験片系列 は 縦接手 （符号 KOW ），近接接手 （符 号 KsW ・K15W ・K25W ）・お よび 斜接季 （符号 N15W ・

N30W ，　N60W ） に 別れ ，前 2者 に よつ て 接手 と 直角 に ．ま た 後者 に よつ て 接 手 と あ る傾斜 角 で 伝播 し て 来 る 脆

エ
O
ト

OZ

NO了OH20b7o

　 駆

一

「

o25500

性亀裂 の 伝鐇特性に お よ ぼ す残留応力の 影響を調 べ た 。 試験片

寸法 の 詳細 は 第 1 図 の 通 りで あ り，近接接手試験片 の 接手間隔

は 3 条件，斜接手試験片の 接手中心線 と 切欠方向 と の なす角度

θ は 3 条件変え た 。

　第 2 図 に 示 す 開先を 準備 し，適 正 条件 で 表裏各 1 層の ユ n オ
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．
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Fig．1　CGdes 　and 　Dimensio 見 s　of 　Specinens

Fig．2　Details　of 　Joint　Preparation　and

　　　　　 Trapezoidal　Press　Notch

Table　l　Chemical　Composition　 and 　Mechanical　Properties

　　　　Chemical　Conlpositlon　of 　Base　Meta1 （％）

C Si Mn P S M ロ ／C

0，24 i　 　 o．02 0，40 G，040 1 0，026 1．7

Mechanical　Properties （kgtmm2 ）

Base 　Metal Deposite 　Metal

　 　 　 　 　 　
σ v 　　　　　　i

σ。　 　 ；　 E1・ ng ・
。 　　 1　 　 σ

v EIOIIg

26．1 45，2 28，7％ 33．1 52．2 21．8％

Impact　Value 　 kg一跏 1cm2
V −Notch F

　　　　　　　　　
V−Notch 　　　　　　 l　　　　 Press 　V −Notch

Eo 1．2 7．6 o．48

E20 3，6 9．8 ｛ 1．2

E −・・　 1 0．89
「
ー 1．9 　
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ン メ ル ト溶接を 行 なつ た。こ の 際近接接手試験片は 条件を揃え るた め 図の よ うに 接手 を 溶接す る順序を
一

定 と し

た 。 なお 残留応力を計測 した試験片 は溶接前 645〜670℃ ，1 時間 の 応 力除宍焼鈍を行なつ た 。

　脆性破壊試験片に 加 工 した プ レ ス 如欠の 詳細は第 2図の 通 りで ，As 　Weld 試験片 は 溶接前 3方向に 5mm 深さ

の プ レ ス を 行な つ た 後 25（PC ，1 時聞 の時効を行な い，ま た 溶接後応 力除去焼鈍 した 試験片 （N　15WR −1，　 N30

WR −・1
，
　 N60 　WR −1）は焼鈍後プ レ ス 切欠 を 加 工 し て時効を 行 なつ た o

　試験片の 母材は脆性破壊試験用 と して 特 に試作 した 板厚 20mm の 脆性材でそ の 化学成分，切欠靱性 ， お よび

JIS　2 号丸棒試験片 （6．25　mm φ，　 GL ；50　mm ）に よ る溶着金属と母材の 機械的性質は第 1表の 通 りで あ る o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3．　 試 　験　 方　法

　 3−1 脆性破壊試験

　釖欠方向と平行の 端面を チ ヤ ヅ ク に 溶接 し容量 600ten の 荷重装置 に よ り一定 の 引張感力に 保つ て ， 気圧式衝

撃装置 に よ り切 欠に 楔を打 ち 込 み脆性亀裂を発生 さ せ た 。な お チ ャ ッ クを含 め 荷重装置 の ピ y 間隔は約2，　000mm

と した 。 ま た 1部 の 試験片 （第2 表中荷重零の もの ）は 5GO　mln 角 の まま切欠 と反対 の 端面中央部を支持 し，切

欠 に 働撃 を 与 え た 。

　試験時の 温度は切欠を含む中心線上の 表裏 6点 で熱電対を用い て 測定し温度が均
一とな る よう注意 した 。

Table 　2　Test 　Results
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Note ： （1 ） Started 　brittle　crack 　was 　arrested 　in　the 　specimen ．
　 　 　（2 ）　Stress　annealed 　at 　gOO°C 　for　l　hour ，
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　3−2　残留応力 淇4定

　縦接手，お よ び 近接接手試験片は 各 1 枚つ つ ，官 ン ジ お よび ト ラ ソ ス の残留応 力の 接手 に直角方向の 分布を 灘

定 した 。 こ の た め 板 の 中心を通 り接手 と 直交する線上 に 約 28 点 の 測定点を選 び，各 点の 表裏面 に 短標点 2軸 ロ

ぜ ヅ ト歪計 （GL ＝4mm ，5mm ； ポ リ 1 ス テ ル ）を貼付 した 後，パ ン ドソーに よ り歪計を 含む 幅約 30　mm の ス．

ト リ ッ プ を 切 り出し て 応力解放を 行なつ た 。
バ ン ドソ ーに よ る切断は温度上昇を ほ とん ど伴なわず し9cが つ て 従

熟 こ比べ て 良好な測定結果を得た 。

　斜接手に おけ る亀裂の 伝播路 に関す る考察を 行な うた め θ＝・30e の 試験片に つ い て 接手 お よび 母材部 の 主応力f

の 測定 を 行 なつ ke 測定轍 は 第7 甌 こ 示す勘 54 点 で 洛 点の表裏面に L6mmip の 魁 ル を 60°の 等伽

ぜ ッ トに打ち 込ん だ 。 歪測定に は コ ン タ ク ト メ ータ ー （測定精度 111，0DOmm ）を使用 し G．L は 20mm と し

た 。
v ぜ ッ トを含む部分を応力解放するた た め に切 り出す小片の 寸法 に つ い て は 予備実験を 行 な い ，（G．L・＋ 8＞・

mm ま で は 測定精度に 影響の な い こ とを 確 め た が ， 今回は 切断 の 都合上 官 ゼ ・ ト部 を 40・r・m × 40　mm 角 に 切 り
「

出 して 応力解放を行 なっ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　 試　験　結　果

　 4−1　縦接手試験 片

　脆性 破壊試験 結 果 を 第 2 表 に 総括 した D

　外荷重が な い 場合切欠か ら発生 した脆性破壊が衝撃エ ネ ル ギ ーお よび 残留応力 に よ る解放歪 ＝ ネ ル ギー
に よつ

て ど の 程度錻播するか を 見出すため ， 切欠に 衝撃 だ けを 加えた 。
KOW −1 は 一31・8℃ で 20kg −m の 衝撃を 加え

た が亀裂 を 発生 しな かつ た 。 そ こ で KOW −2 を さ らに 低温 に 冷却 し 30　kg −−m ・40　kg一凪 と 2颶 の 衝撃を行なつ 一

た と こ ろ 2 回．目に 初 め て 亀裂が 発生 して伝播 し ， 左端面 か ら 210mm 附近 で 第 3−1 図 の よ うに 分岐 し，さ らに

進 ん で か ら停止 した 。 再現性を調べ るた め KOW −3 の 試験を行なつ た と こ ろ KOW −2 とほ と ん ど 同 じ位置で 停

止 した 。 次 に 試験機 に よ り 0．1kg！mm2 の 応力に 保持し，同 じ よ うな温度 で KOW −3 と 同一の 衝撃 ニ ネル ギー一
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な 与え た （KOW −8）。 同様 に し て KOW −6 は 応力を 1kg ！rnm2 に保つ て試験 した 。
こ れ らの 試験片 に お け る 亀

裂の 伝播長さは KOW −3 よ り若 干 短 い が ， 亀裂は や は り端面か ら 170　mm 程度 で大きく曲げられて い る 。 亀裂

の 転播路 の ス ケ ヅ チ と対応 させ て ロ ソ ジ の 残留応力の 分布曲線を 上 に 示 し た 。 亀裂 の 伝播方向に 直角な 卩 ン ジの

残留応力は 切 欠部 で 圧縮応力，接手を過 ぎて 再 び圧縮応力とな り， 端面 で は引張応力 と な つ て い る 。 引張応力 の

あ る 領域 が 狭 い の は 試験 片 の 寸法効果 に よ る もの と考え られ る 。

　さ て 上 下 の 図を 対応 させ る と 伝播路が曲げられ た り，
KOW −2 の 亀裂が 2 つ に 分岐 し た 部分 に は，ほ と ん ど最

・低 の 圧縮残 留応力が存在 し て い た こ とが わ か る 。

　第 3−2 図に は 衝撃 エ ネ ル ギ ーを 40　kg −m 一定 と し （KOW −4ig除 く）外力を変えた 場合の 試験結果を示 して あ

る 。 溶接接手 に外力を加えた 場合 の残留応力 の 変化 に つ い て は さきに実験研究σ）を 行 な つ た が ，そ の 結果 に よれ

ば Fig．3−2 程 度の 外力が加わつ た 際の 残留応力の 分布曲線 は大略同図の よ うに 考えて 差 し支え な い 。 こ の 場合

で もや は り残留応力と 外力 とが 重畳 した 応 力 分布曲線 の 最低応力値附近 で 破壊の 伝播方向が 曲つ て い る 。 以上 の

：試験結果 か ら本試験片 で は 亀裂伝播停止 の 限界応力は約 1kglmm2 で あ る こ とが わ か る 。

　 4−2　近接接手試験片

　接手中心 線 の 間隔 が 50mm の 近接接手試験片 KsW −1 は 応力零， − 58°C で 50kg−m の 衝撃を 2 回与え

1
た が亀裂を発生 しな か つ た 。 そ こ で 試験 片 を 変 え 3．Okg ！mm2 の 応 力に 保ち 4Qkg−m の 衝撃を加えた が や は り

’
亀裂は発生 し な か つ た の で ， さ ら に 応力を 上げ 4．1kglmm2 で 再び 40　kg −m の 衝撃 を与えた と こ ろ第 4−1 図

の よ うに 切欠 側 の 接 手 の 直前か らゆ るや か に彎曲 して 接手 を横ぎ りほ ぼ 直進 して完全 に 破断 した 。 こ の 場 合 もや

拡 り圧縮残留応力の 最低な 部分で わ ず か で は あ る が 亀裂が 曲げ られ て い る。

　接手間隔を 150mm と し k 　K 正5W −1 試験片は 500　mm 角の ま まで 切欠 に 函撃 を 加えtc。 第 2 回 目の 衝撃 に

よ り亀裂 は第 4−2 図の よ 5に 伝播 し 2 本 目の 接手を 越 え て か ら停止 した 。 左端面か ら 140mm 程度 で 大きく曲

つ た の は深い 圧縮残留応力 の た め で あ り，勲 2 翻 の 接手 に 入 る直前 で 再 び接手 と 直角方向に 曲つ た の は接手
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の 引張残留応力の 影響 を受け た もの と 考 え ら れ る。同 じ温度で

3．Okgtmma の 応力に保ち 衝撃を与え た K15 　W −2 の 亀裂 は接手

中間 で 停止 し た 。

　さらに 接手間隔を 250mm に 広げ た K25W 試験片 に お い て

は第 4−3 図の よ うな伝播を行なつ た 。

　さて KOW 試験片 で は 外応力1．Okg ！mm2 で 亀裂 は 停止 し，2．　o

kg！mm2 で完全 に 破断 した の に ，　 K25 　W −2 試験片で は 試験温

度が ほ とん ど同 じで，しか も衝撃エ ネ ル ギーが嗣一で あ る の に ，

3．．OkgfmmZ の 応力 で な お亀裂 は 接手間 で 停止 した 。
こ の 理 由を

明 らか に す るた め に は，これ ら各試験片 の 残留応力分布が それ ぞ
・

れ異 な るた め 種 々 の 要因を 考えなければ な らない が，接手間の深

い 圧縮残留応力が そ の 主 な 要囲 と なつ て い る と考え て 差 し支 え な

い で あろ う。

　4−3　斜接手試験片

　第 2 表 に 総括 して あ る よ うに 切欠 と 接手中心線 と の な す角度 を

3 条件変え ， 接手 に 向つ て 斜に伝播して来た 亀裂 の 進展方 向に 齢

よぼす残留応力 の 影響を 調 べ た Q 各試験系列と も外力を一一一定ec保

ち切欠に 衝撃を 加 え て 脆性亀裂を発生させ た 。
As 　Weld 試験片

の ほ か に 3 条件の 1枚ずつ を 溶接後 900℃ ，1時間 の 応力除 去焼鈍．

を 行 な い （試験 片 符号 NWR ）残留応力を 完全 に 除い て か ら破壊．

実験を行 なつ た 。 ま た 外力の 影響を明 らか に するた め θ＝ 30°の

N30W −−3 試験片は 500mm 角 の ままで 外力を か けない で 衝撃を

加 え た 。

　第 5−1 図は θ＝15°の 各試験片の 亀裂伝播経路を 重ね た もの

で あ る。 図 中に 試験片符号お よ び 加えた 外応力を 入 れて あ る 。 試験片は ほ とん ど同一と見な し得る温度 で 行なわ・

れ ，加え た 衝撃 エ ネ ル ギ ーは 等 しい
。 応力 除去焼鈍 し た N15WR −1 の 亀裂は直進して い るの に As 　Weld の 亀

裂は 切欠か ら直ちに 曲 り始め ， 接手か らか な り離れて 伝播 し い る 。

　θ　＝30
°

の 試験結果 を第 5−2 図に 示す 。 外力を加えない で 試験 した N30W −3 の 亀裂は接手 か ら相当離れた 場

所 を 伝播 し て い る 。
θ・・60°の 結果 は第 5−3 図 の 通 りで あ る。 第5 図全体を 通 じ焼鈍した 試験片 の 亀裂 は 接手 に

関係な く直進し，As　Weld で は外力 の 高い 程その 俵播路が 申心 に 寄せ られ て い る が ， 1い ずれ もか な り曲つ て 伝

播して い る こ と が わ か る 。

　破断 した試験 片 の 写真の 1 例 を 第 6図に 示 す Q
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　As 　Weld の 斜接手試験片に お け る 亀裂 が 曲つ て 伝播 した

理由を明らか に す るた め，θ＝　30°の 試験片 の 主 応力を 測定

し た 。 測定結果 は第 74 図以下に 示す通 りで あ る。 本試験

片 の左 あ る い は 右端面 に 切欠を付け た の が N30W 試験片 で

あり，

一方上あ るい は下 の 端面 に 切欠を付け た の が N60W

試験片 とな つ て い る o

N30W ，　 N60W 試験

片 の 切 欠か ら試験片中

央 に 到 る 亀裂 伝 播 路 は

第 5 図 か らわ か る よ う

に N30W −3 を 除 い て

ほ と ん ど 同
一

で あ る 。

そ こ で こ の 伝播路上 の

各点 の 主応力を 測定す

るた め 第 7 図左下の よ

うに 測 定点 を 配 置 し

た。ま た 試 験片全 体 の

主応力分布の 概要を 知

るた め試験片上半分は

等 間隔に 測 定点を配 し

た 。 第 7 図に お い て 実

線外向きの 矢印 は引張

主応力の ， また 点線内

向きの 矢印は 圧縮主応

力の 方向 と大き さを 示

し，矢印 の 傍 の 数字 は

応力 の 値をあ らわ して

い る 。

　第 7−・1 図は 外力の

な い As 　 Weld の 状態

で の 応力線図で あ る。

十

Fig．6　 Crack 　Paths　in　As −Welded （N30W −2）

　　　 and 　Stress　Annealed 　（N30 　WR −1）
　　　 Oblique　Specimens
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図中の 太 い 曲線は 衝鑿 エ ネ ル ギーだ け で 俵播 し た N30W −3の 伝播路 を 示 して い る 。
こ の 線に 沿つ た 各点 の 最大

引張応力は 伝播方向 と ほ と ん ど直交 して い る。 応力の 値は 割 に低 く 3〜4kg ！mm2 程度で あ る 。

　切 欠 先端 の 近傍 に は 集中応力 ， お よび 楔 の 打 ち 込み に よ る 動的応力等 が 生 じ，実際 の 場 合 は こ の 図 と違 つ た も

の と な るが，切 欠 先端附近 の 主応力方向は 切 欠方向か らか な り傾 い て い て ， 切 欠か ら発生 した亀裂が接手に向 歩
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：た め に は 相当高い 値 の 圧縮主 応力方向 と 直交 し な けれぽ な らな い
。 切 欠 先端 か ら接手 に 向 う主応力線 と直交す る

主 応力は値は低い が引張応力 で あ り，した がつ て 切欠か ら出た 亀裂は 図の よ うに最大引張応力 と 直交す る よ うに

曲げ られ て 伝播 し た もの と考 え られ る 。

　さ て残留応力場 に外力に よ る応力が重畳する と 外力の 影響を受け て 主応力の 方向並 び に 大 き さが 変化 す る Q す

なわち残留応力に よ る主応力を a エ，σ 2，外力 と残 留応力 との 重畳 に よ り生 じk 主応力を σ p，aq と し，外力に よ

る均
一

応力を σ α pp ，　 a α pp と 前 の 主 応力 σt と の な す 角を q，　 aapp と新 し い 主応力 σp と の な す角を θ とす ると ，

ap ，σ g，θ は そ れぞ れ次式 で 与え られる。
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の

粤
魎 P
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　　　　　　　　　　　　　　　 （σ 、
一

σ2）eOS 　2　ip＋ σ α PP
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5，　 実 験結果 の 考察並 び に結論

H

N30W 試 験片に 外応力

5．7kgtmm2 カ：カロえ『られ

た 場 合 の 新しい 主応力を

計算した 結果 である 。 応

力5、7kg ！mm2 で 破断し

た N30W −2 試験片 の 亀

裂 を 図 中 に 示 す 。 ま た

N30 　W −1 は外力 8．　9kgf

mm2 で 破断した が， 同

様 に して 計 算す る と 第

7唱 図 の よ うに な る 。
い

ずれ の 場合 も第 7一ユ図 と

同様 に 亀裂伝播路 は 最大

引張応力 とほ と ん ど 直交

して い る 。 た だ し亀裂 が

相当程度伝播 して 端面 に

近づ くと応 力の 再配分 お

よび端面の 影響な どを 受

け て 必ず し も直交 しな く

な る 。 第 7 図 と 第 5−3 図

とを対応 さ せ る と N6GW

に つ い て も以上 と 同 じ こ

と が云 え る 。

　以上 の よ うに 残留応力場 また は こ れ と外力に よ る応力 とが 重畳 した 応力場 を伝播する亀裂 の 進展方向は 大局的

に は 最初 に 存在 して い た 応力に よつ て 顕著な 影響を 受 け，圧縮残留応 力は亀裂進展の 安定性を 妨げ，進展を 阻 止

す る よ 5に 慟 く こ とが 実験的 に 明 らか と な つ た 。

　脆性破壊 が 儀播 す る際 に は 亀裂 先端 に 局部的 な応力の 再配分を 生 じ，ま た 寸法効果，材質，温度，伝播距離の ほ

か に 伝播す る領域 に 存在 して い た 応力 に よ っ て も伝播速度が 変化す る こ とが これ ま で報告 され て い る。 した が つ

て 上 述の よ うな応力場 を 伝播す る脆 性破壊 の 進展 方向に 関す る 安定性，停 止 条件等を さ らに 明 確 に す る た め に は

複雑 な 応力場 を 伝播す る亀裂 の 先端 の 応力集中 ， 応力再配分 ， 伝播速度の 変化そ の 他 を 明 らか に し，亀裂進展 に
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　Fig．7−3　Res1dual　 Stress　 Field　and 　Crack 　Path　under 　The

　　　　　　Applied　Stress　aapp ＝＝8、9kglmm2 ； Outward　Arrrows

　　　　　　indicate　Tension 　 Stresses　 and 　Inward 　 Arrows　Com −

　　　　　　pression 　Stresses

A

e

e

D

E

F

G

H

あ　 と　 が　 き

伴 な つ て 解放 され る歪 エ

ネ ル ギ ー解放率等を 求 め

な ければ な らな い o 　こ れ

らの 点に 関して は なお 今

後硫究を続け る予定で あ

る 。

　本研究か ら得た 主 な結

論を列記する と次 の 通 り

で あ る Q

　1， 脆性破壊が伝播す

　　 る際の 進展方向に

関す る 安定性は 亀裂

　の 先方 に 存在 して い

　た 応 力場 の 影響を顕

　著 に受け，引張応力

　と直交す る場合に は

　安定で あ り，圧縮応

　力場 で は不安定とな

　 る。

2． 圧縮 応 力 場 は 脆性

　破壊を阻止する よ う

　 に 働 く。

3．　 脆性破壊 は 亀裂前

　方の 応力場 の 最大引

　張応力 と直交する方

向に 進展す る傾 向に あ る 。

　本研究 の 1 部は 日本造船研究協会第 39 研究部会 の 研究計画に 属 し， 委員各位 よ り有益 な 討論を い た だ い た 。

ま た 同協会は 本研究の 発表に 関す る許可を与え られ た 。 実験の 中荷重 を要す る脆性破壊試験 は 八幡製鉄株式会社

が 新 た に 製作した 600TON の 引張試験機を借用 し て 行な つ た 。 試験片 とチ ャ ッ クの 溶接 に 関 し て は 日本鋼管株

式会社鶴見造船所の竹内　晃，成 田圀郎 ， 中田充則の 諸氏 よ り御配慮を い た だ い た 。 ま た縦接手，近接接手試験

芳 の 残留応力測定 は 東京大学船舶 工 学科の 安藤　寛，大根幸雄氏の 卒業論文 と して 行 な わ れ た もの で あ り， これ

ら諸氏 よ り多大 の 協力を 受け た。こ こ に こ れ らの 各位並 び に 機関に 対 して 深甚の 謝意を表する次第で あ る。
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