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切欠 ぎ底か ら発生 し た ク ラ ッ ク の 応 力拡大係 数

山 本 善 之 外

　 矢 川　元 基 君　 実用的な応力拡大係数 の 実験公式を導 か れた 著者 らに

敬意 を表 し ます 。

　 （1 ） な お，著者 らは l！w ＝3．　0 の 場合の み に つ い て 研究 を なさ れて い

ますが ，lfwが 小さい 場合に は そ の 影響を公式 の 中に 含ませ る べ きだ と思

われます が ，
ご 意見を 伺 い た く思い ます 。

　 （2 ）　また ， 切欠き底の 曲率半径が 同
一

ならば切欠き形状 に よらずK 値

は ほ ぼ一定だ とあ りますが ，切欠き縁の ク ラ ッ ク か ら離れ た 部 分 の メ ッ シ

ュ 分割を ，
Fig．　A2 の もの よ り，細か くして もそ の 傾向は 変 らない もの か

ど うか に つ い て 質問 し ま す 。

　 山 本　善 之 君　 ご討論感謝 い た し ます 。

　 （1）　着力端が ノ ッ チに 近づ い た場合 ， とくに lfw〈2．0 程度 に な る と

llw の 影 響が KI 値 に 現わ れて きます 。 従 っ て ・こ の 範 囲 で は，ご 指摘の よ うに lfw をもパ ラ メ タ に 含ん だ公式

が望ま れ ます 。 しか し こ れ は 相当複雑な式 に な る こ とは 避け られ な い と 思わ れ ます 。

　 （2）　ク ラ ッ ク か ら離れた 切欠き縁 で は ， ほ とん ど荷重の 流れが存在し ませ ん 。 こ れは 外側縁が自由縁で あ る

た め で す 。 従 っ て ，こ の 部分の 分割 の 細か さ，あ る い は 切欠ぎ形状 は ，ほ と ん ど KI 値 に 影 響を 与えま せ ん 。

　 宮 田 　寛 君 正 確に K 値を求め て お られ る こ とで す し，また き裂長 さが小 さ い ときも疲労寿命等の 算定に

重要で あ り ますの で，以下 の こ とに つ き質問させ て戴きます 。

　応 力集 中 部 か ら発生 し た ク ラ ッ ク の K 値 を整 理 す る 際 に ぎ裂線上 の net 　streSS （キ ao）お よ び た と え ば C／（a

十d）な ど を用 い て 行な うと Fig・2 に 示 さ れ る よ うな 3 次曲線が よ り滑 らか な 20r 　3 次曲線 とな っ て ，よ り精

度の よい 近似式 を 導け る の で は ない で し ょ うか 。 特に （20）， （21）式 な どの 誤差 は多項式近似に 無理 が あ る た め 生

じた もの で は ない か と考えますが如何で し ょ うか 。

　山本　善 之 君　 本論文 で は ・ ご質問 の 点 に つ い て 最も考慮を払 っ て お り，0≦ σ≦ eo で Fig．　4 に示す よ うな， 滑

らか な曲線 を 3 次式で 近似する よ うに して お ります 。 従 っ て精度 の よい 近似式が 導か れ た もの と考えて お ります。

　西 谷　弘 信 ・村 上 　敬 宜 君 　 解析解 と有限要 素法の 重 ね 合 わ せ 法 に よ っ て 精度の よい 応力拡大係数を次 々 と

計算され て い る著者らに 敬意を 表 します 。 次の 4点に つ い て お たずね致 し ます 。

　 （1 ）　（2）式 は，どの よ うな条件に よ っ て 得られ た もの で すか 。

　（2 ＞　（1）と関連 し ま すが，切欠きか ら発生 した ク ラ ッ ク の Kl 値が 切欠 きを含 ん だ 長 さの き裂 の K ∬ 値に 漸

近 しない よ うな 問題 （た とえ ば中央切欠きの 問 題
6））で は，（2）式に 相当す る もの が な い 訳で すが ， その よ うな

場合に は 本論文の 方法は どの よ うに適用 され ますか 。

　（3） 切欠き底に ある短 い ク ラ ッ ク の 場合 に 2・3 （P・293）の 手順 で は な く，これ まで 発表された もの と同様

な重ね合わ せ法で計算を行な え ば どの 程度短い もの まで精度よく計算可能で し ょ うか 。 も し資料 が あ りま し た ら

ご教示下 さい Q

　（4）　 これは 質問で は ありませ ん が ， 著者 らの 1 人が 同 様な 問題を解い て
＊

文献 3）の 式 （4 ），（5 ）（本文の

　（21）式）に よる値と比較 した結果きわ め て よい 一致を 示 しま した （差 は 2 ％以下）。

　（21）式は，実用上 十分 な精度で ，使 い 易 く，今後大 い に 利用 され る もの と考え ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 参　考　文　献

　
＊
村 上 ： 機械学会第 53 期全国大会講演会 で 発表予定 （昭 50 ．　10）．

　山本　善 之 君 　 有益 な ご討論 に 感謝 い た し ます 。

　（1），（2 ）　（2）式ば e ＊→ w に 対す る 極限値と して厳密に 成 立す る もの で，同 様な灘近式は 中央切欠きの 場

合 に も存在 し ます。 しか し中央切欠きか ら発生 した ク ラ ッ ク の 場合に は ， あ る程度 クラ ッ ク が深くな る と， 切欠
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ぎの な い 中央 ク ラ ッ ク の KI 値よ り高 くな り， その 後 C＊→W に 従 っ て 高め の 方か ら中央ク ラ ッ ク の 値 に 漸近 し

ます 。 従っ て 扁平で あ り，か つ あ ま り大きくない 切欠 ぎの 場合に は，本論文 と同 様 な方法 で ， 斑 値 の 公式が 導

け ます 。 そ の 他 の 場合に つ い て は 今後研究 した い と思い ます 。

　（3 ） 計算に 用 い た 最も短 い ク ラ ッ ク 長 は，切欠き深 さ の 1／10程度 で す 。 こ れ よ り短い ク ラ ッ ク に つ い て も．

要素分割を 十分細 か くすれば，重ね 合わ せ 法で 求め る こ とが で きま す が，能率 の よい 方 法 と は 思わ れ ま せ ん 。

　（4 ） 近似式 の 精度 の こ 検証をい ただ ぎ感謝 い た し ます。

表 面 き裂 の 疲労に よ る伝 播成 長過程 に 関す る予備的考察

ーー丿 原　　正　　 言 外

　町 田　 進 君　 実用上 重要 な表面き裂 の 疲労伝播に 対 し ， 信頼度の 高い K 値 の 算定が困難 （こ とに膜力面外

曲げ複合荷重の 場合）で ある こ と ， ま た 板厚貫通 に 近 い 状態を 論ず る場合，K ア プ ロ ーチ をそ の ま ま適用する こ

とに は 問題がある と考 え られ る こ と な ど の 現状 に お い て ，著者らの 行 な っ た エ ニ ーク な着想に よる ご研究に敬意

を 表 します 。

　（1） 私共が 行 な っ た A　5083−O ア ル ミ合金 の 曲げ試験の デー
タ の 一部 （初期欠陥サ イ ズお よび応力比 R を変

えた）を Fig・6 に ならっ て 示 し tcもの が 図 ユで す 。 こ れ は 静 的 膜力に 繰返面外曲げを加えた 例で す。 大 局 は 著

者 らの 論 じ られ た傾向で すが ，均衡成長 の 線は 曲線状に な っ てお り， R が 影響 して い る よ うに 思 え ますが，こ の

点に つ い て の ご意見を お きか せ 下 さい 。

　（2） 各種貯槽，圧力容器 ，
パ イ ゾな ど で は ， 内容物 の 漏洩が 1 つ の 設 計 の ク ラ イ テ リオ ソで あ り， 表面欠陥 の・

板厚貫通が どの よ うな形態 で 起 る の か は 最 も重要な問題の 1 つ です。 図 2 は ， 豊貞ら，
Paris らお よび 私共 の デ

ー

タ に っ い て R β に 対する貫通時形状 の 関係を示 したもの で す 。 著者 らの 提案式 （6）， （6a），（6b）， （7）か ら導 か

れ る関係も同時に 示 し ま した 。 また 著者 らの Fig．5 か ら の 外 挿値 を x 印で ，図 1 か らの 外挿値 を   で 示 し て あ り・

ま す DRB ≧ O・　85 で は 実際 に は裏面 か らの 疲労ぎ裂が 発

生 し伝播して こ れが主 き裂と連結して貫通す る（豊貞ら）

こ とが多い た め に 計算値か らの ずれ が多い よ うで す D こ

の 点に つ い て ご 意見を お きか せ 下 さ い
。 ま た ス ミ肉 toe

部な ど b
。 が 非常に 大きい 可能性 の ある 場合の 貫通形状

予測に つ い て 何 か お 考えが あれば お きか せ 下 さ い 。
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　川原　正 言 君　 た い へ ゆ示唆に 富 ん だ こ討論心 よ り感謝い た します 。 特 に A5083 −0 ア ル ミ合金 の デ ー
タ ．

き裂の板厚貫通時に お け る裏面 で の ワ レ 発生な ど ご教示，ご指摘ま こ とに ありがとうご ざい ます。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


