
The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

492 日 本造船 学 会 論 文 集　第 143 号

る とい う方法も考 え られ る よ うに 思い ます 。
こ の 点 で 何

か御意見あれ ば御教 え下 さい
。

【回】　遠 山　泰美 君　　（a ）　ご指摘の とお りだ と思い

ま す 。
H −B，　X −B モ ードだ け で な く，　 TORS モ

ードに つ

い て は，基部固定 の 片舷部分構造で は 現わ れ な い 振動モ

ードだ けに ，付加水質量の 3 次元修正 は 十分 で な い と思

い ます。

　（b ） 記述 に 不 明確な点があ っ た こ とを お わ び い た し

ます 。 （2 ）の ス テ ッ プ は 全 く行 ない まぜ ん 。 すなわち，

（1）の ス テ ッ プに お い て ， 部分構造 （片舷没 水 部）に 対

す る 付加水質量の 修 正行列を （20）式 で 計算 し，修正され

た 付加水質量行列 を 全体搆造 に 適 用 し ま す 。 しが た っ

て，全体系 の 固有振動解析は 1度で すみ ます。

【討】　新井　　淳一　霜　　　（1 ）　実験値 と計算∫直に 若干差

を 生 じ て い る の は ，Fig．82 　Mode　3 を除 くとス トラ ッ

ト又 はデ ッ キ に ね じ りを生 じ る モ ードの と きの よ うに 思

わ れ ます 。 要素の 対角方向 の 曲げ 剛 性 の 問 題 と関連 し て

い る と思 わ れ ますが如何 で し ょ うか 。

　（2 ） Fig．8．2Mode 　3 の 場合 ，
こ の モ ードで は 水 の

ダン ピ ン グ が効い て 上 部構造 だ けが振れ る形 と な り，実

験値が高い 値を 示 し た の で は ない で し ょ うか 。

　（3） 実験値 と計算値 の 差 を 附加水 量 の 両舷の 相互 作

用に 起因す る もの と され て い る よ うで す が，浮体問 の 距

離は 浮体 の 3 倍 で 接水重 量 の 相互 作用 は あ ま り問 題に な

らない と思わ れ ます が い か が で し ょ うか 。

【回】 遠 山 泰美 君 　（1 ） デ ッ キ と ス トラ ッ トの よ

うに ，板 が直交 して い る場 合で ，一
方 が 面外曲げ変形 ，

一方が こ の 曲げ変形 を 押 え る よ うな面内変形 をす る と き

，有 限要 素の 変位関数 の 不 適合か ら，境界上 の 節点聞に

図　 1

間隙を生 ず る 可 能 性 が あ る と考 え られ ま す 。 （図 1 参照）

しがた っ て ， ご指摘の とお り，デ ッ キ が対角方向に 面外

曲げ変形を し て い る と 訓 こ は ，本 モ デ ル で は ， 実際 よ り

も，剛 性を 柔に 評価 し て い る こ とに な り，計算振動数が

低 目に 求 ま っ て い る原因 の 1 つ だ と思わ れ ま す 。

　（2 ）　確か に ，減 衰 性 が，固 有振勤数 と間有振動モ ー

ドに 与 え る影響は 無視 し えな い と思わ れ ま す が，実測値

と の 相違を減衰性 だ けで 説明す るに は，あ ま りに 固有鑑

動数 の 違 い が 大 きす ぎる よ うに 思 い ます 。

　（3 ）　ご指摘の よ うに
，

ロ ワ ーハ ル だ けで す と ， 両 舷

逆相，お よ び 同相 モ ードに 対 し高 々 土 3％ 程度の 影響 し

か あ りま せ ん 。 と こ ろが，Fig．6 の 動 水 圧 分布か らも，

わ か る よ うに ，
ス ト ラ

ッ
トを含め た，水平振勁の 場合 に

は，付加水質量 は 半径 400　mm の 半円に 対す る 値に ほ

ぼ 等し く，こ の た め ， 両舷間 の 相互 作用 も，ロ ワ
ーハル

だけの 場合 よ り， 大きくな る と考え られ ま す 。

曲げ COD 試 験片 に おけ る Notch　Acuity 効 果の 定量 化に 関す る
一

提案

豊　貞　雅　宏 外

【討】　岡　　　実 君 　　（1 ）　456 項 の 本文中で ， 機械

切欠試験片 の 場合 「負荷に よ り δe な る 変位 が 切欠底 に

生 じ る」 と あ りま す が， こ れ は （δ十δe） な る 変 位が 生

じ る の で は ありま せ ん か 。 そ うで ない とす る と負荷の 初

期 の 段階で mn −available な δ6 が 生 じて ，そ の 後負荷

の 増加に よ り available な COD δ が 生 じる と解 釈 す る

の で す か 。

　（2 ）　non −avaUablc な COD δe　
t
（ま，　stretch 　zone ｝こ

依存す る量 と考え て も よ い で すか 。

　（3）　♂ が変わ っ た 場合 ， δe を求 め る簡単な 方法が あ

っ た らお 教 え下 さい 。 例 えば d＝O．4mm の δe を 求 め

よ 5とす る 場合，d・． O （疲労切欠き） と d＝0．2mm に

対す る δε を 結ぶ 直線 の 外挿に よ り 求め る とい っ た方法

に よ っ て も よい で す か 。 また き裂先が 曲率半 径 を持 っ て

い る場 合 は ど うな ります か 。 温度依存性 は 如何で す か 。

　（4 ） Fig．14 で δFilδ，lf の 値を論及 さ れて お られ ます

が，δF と δM それ ぞれ の 占め る available 　CQD の 絶対

量は 同
一

と考 え て も よ ろ しい で すか 。

〔回｝ 豊貞　雅宏 君　 （1 ＞ 御指 摘の よ うに 切欠底 で

の total の 変位は （δ十δe）で す 。 疲 労 き 裂 で は δe な

る量 が生 じな い こ とか ら本文 の よ うな 表現，す な わ ち

“……δは 両 老の 試験 とも生 じ る
”

と し て お りま す 。

　（2 ） s £retch 　zone は 新 し い 破面 が形 成 され て 生 じ る

も の で fatigue　 crack に 対 し て も生 じ て お り， δ8 は
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stretch 　zone に 直接関係す る とは 考えて お りませ ん o

　（3 ） δεは （1 ）式 よ り求 ま る δと （4 ）式 よ り求 ま る

avai 工able 　COD δ との 差 とし て 求 ま ります 。 」（　clの 影響

で す が，外挿 で は 求 ま ら な い ，す な わ ち線型 関 係は 有 し

て お りませ ん。 δε は 破壊に 直接結び つ く量 で は あ りませ

ん の で 求 め る必要 はありませ ん 。

　 き裂先端 が 曲率半径を も っ て い る 場 合 の こ とで す が ，

Fig．7 に 示 しま した よ うに available 　COD が塑性域寸

法を規定 し て お り， 塑性域寸法 は か な りマ ク Pt的 な もの

で すか ら実用的 に は 本提案は 曲率半 径 を も つ 場合 に も有

効 で ある と考 え て お ります 。 δ．lf と 伽 の 差に 関す る 温度

依存性 に 関 して は σ r の 温度依存性に 影 響 され ます 。

　（4 ）　δF と available 　COD は re−一の 量で あ り，δκ に

は available 　COD の 惣 こ δe が加わ っ て お ります 。 ま た

両者の available 　 COD は 同 じ値 とな り， こ れ が 破壊を

支配す る 量 で あ る と考 え て お りま す 。

【討】 征矢 勇夫 君 　 （工） FEM 解 析 に は MARC −

CDC を 使用 した と しか 述 べ られ て い ませ ん が ， 解 析条

件は 平面応力，平 面歪 ある い は 三 次 元 の い ずれで し ょ う

か 。 切欠先端近傍の 要素分割法 は結果 に 少なか らず影響

す る と思い ますが ， どの よ うな 分割をされた の で し ょ う

か o

　（2） Fig、6 の白丸印は FEM の 結果 と 思わ れ ます

が，FEM よ り γを 求 め るに は y ’

（弾性 限 度 COD ）を

明確 に 定義 し な けれぽ な りま せ ん 。 小生の 経験 （一定 ひ

ずみ 三 角要素の 場合）で は，切欠先端 の要素が降伏する

ときを V ’

と定義 した 場合 は，図 1 の よ うに γ は 要素 の

大きさ に 大きく依存 し，その 傾向も Wells の 結 果 と は

一致 し ませ ん で した 。 貴論文 で は FEM 解析に おけ る V ，

if

図 　 1

α／w
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を どの よ うに 定義 された の で し ょ うか o

　 （3 ） slow 　 crack が 出て か ら脆性破壊す る場 合 に は

御提案の モ デ ル は 適用で きない と思われ ます 。 しか し，

示 され た 実験 デー
タ で 見 る と，限界 COD の か な b大 ぎ

な範 囲 に まで available 　 COD が 疲労切欠 の 結果に 良 く

合 っ て お り ます。
こ れに つ い ては どの よ うに お 考えで し

ょ うか 。

【回 】　（1 ）　豊 貞　雅宏 君　 解析条件 は 本文 の Fig．2

中 に 示 し て い る よ うに 平面ひ ずみ 条件 で 行な っ て お り ま

す。 切欠先端近傍 の 要 素分 割 は 図 1 に 示 す とお りで す 。

要素 は ア イ ソ パ ラ メ ト リ ッ ク 要素を 使用 して お ります 。

御指摘の 要素分割法 が解析結果 に 少なか らず影響を与え

る こ とは 私 も経 験 し て お ります 。 特 に 曲 げ の 場合 要素分

割 法 に よ り変位 が 小 さ くで る こ とが あ りま す 。 し か し こ

の 問 題 は 切欠 先端近傍 の 要素分割法 とい うよ りも試験片

高さ 罪 を どの 程度 の 層に 分割す る の か が 結 果 に 大 き な

影 響を 与 え る と考 え られて お りま す 。 こ れ ま で の 解析経

験か ら申 し ます と，どの よ うな特 性 を もつ 要素か に よ り

正 解 を与 え る層数が こ とな ります o だ い た い の 目安 と し

て は

　　
一

定 ひ ず み の 三角形要素で は　 8〜ユ0 層

　　線型 ひ ず み の 四 辺 形 要 素 で は　　　　6 層

　　 ア イ ソ パ ラ メ ト リ ッ ク 要素で は　　　2 層

で ほ ぼ正解が得 られ て お ります 。 す な わ ち 要素内で
一

定

ひ ずみ とい う特性を もつ 要素 で ぱ，曲げ応 力場 で は 変形

特性が うま く要素特性 と適合 し な い こ とか ら上 記 の よ う

な こ とが生 じ ます 。 また 最近開発 され た Wilson の 非適

合 要索
＊
で は

一
層 で 十分正 確を 得 られ る とい わ れ て い ま

す。 本文の 解析で は ア イ ソ パ ラ メ ト リ
ッ

ク 要 素 を 使用

し，一番あらい 要素 の とこ ろで げ を 8 層に 分割 し て お

ります の で ，正 解 を 与えて い る と考 え て お りま す 。

　（2 ） 御指摘 の よ うに 弾性限度 COD 　V ’

を定義し て

γを 求 め ます と，ど の よ うな要素を使用 し て も，要 素の

大ぎさに よ りγ の 値が 異 な っ て くる もの と考 え ら れ ま

す 。
Wellsが具体的に どの よ うに し て γを求め た の か は

わ か りませ ん が，Wells の 式が実用 上 良い 精度 で δ値を

与えて い る こ と は 否定で きませ ん D 図 2 は FEM の 結果

と，
FEM で 求 め た mOUth 　COD か ら Wells の 式 に よ

り開 口 変位 を 求め た 結果を 比較 した一例 で す 。 図 に み る

よ うに 大 変形 に な る と “iells
の 式 と FEM の 解析結果

が一致し ます。 そ こ で Fig．6 に お い て は リ ガ メ ン トの

曲げ応力が 降伏点 の 2、5 倍以上 で の FEM 解析結果 よ り

γ を逆算い た し ま した 。

　（3 ） SI。 w 　 crack が生じた 時点で セま本 モ デ ル は 適用

で きる と 思 わ れ ま す が，御指摘の よ うに Sle“
r　 crack が

生 じ た 後の 脆 陸破壊時の δ値に は 本 モ デ ル は 適 用 で ぎな

い と考 えられ ます 。 しか し本モ デル で 計算 した とこ ろ 臭
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b ） d＝O．2mm

m

　 ↑
hotch 　tip

　c ｝　d需0．4mrn

図 1　切欠先端 に お け る要素分割

m

く疲労切欠の 結果 と一致 し て い る の は 本文 で 示 し た 結果

以外の もの も 同様 で した 。 こ の 理由に つ い て は 現在確か

め た わけ で は なく，明確な答を申 し上 げ る こ と が で きな

い 現状 で す が，お そ ら く以下 の よ うな こ とで は な い か と

考 え て お ります。

0．i6

o．i4

o．12

Q ゆ

　
 

（
ε

ε

OOQG6

α辷

O
‘

apa

QQ2

　 O
　 　 O　 　 　 2　　 　 4　　 　 6　　 　8　　 　10
　　　　　 distance　fm 　free　 surfgce 　 yt〔mm ｝

　　　　 図 2d ＝ Omm の 場 合 の COD 値

　 sloW 　 crack が 発生 し た 状態 で は 丁 度 U ノ ッ チ 底 に

crack が存在す る よ うなこ とに な っ て い ます 。 こ の 場合

U ノ ヅ チ 底 か らの び て い る crack が 短か ければ，塑性域

寸法は U ノ
ッ チ に よ りほ とん ど支配 され ，

crack の ある

こ とに よ る影響 は 小さい の で は ない か と考 えられ ます 。

available 　COD が本文 Fig．7 に 示す よ うに 塑性域寸法

と一
義的関係を ほぼ有して い る こ とか ら，ρあ ク ラ イ テ

リ オ ン を認め れば ， 限界 COD の か な り大きな範囲 ま で

available 　COD が 疲労切欠 の 結果に よ く合 う こ とが 説 明

さ れ る と思い ます 。
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【討） 恒成 　利 康 君　 （1 ） θ，ρ，a の 標準 偏 差は どの

程度 で すか 。

　（2 ＞ 溶け込み は全 て の 試験片 で 零で す か 。 零で なけ

れ ば σ の 求め 方 は どの よ うに され ま し た か 。

　（3 ） 止 端部破壊 を す る場 合，特 に 十字継手で は，公

様応力を 止 端位置 で 求め る方が よ い よ うに 思わ れ ます

が，い か が で し ょ うか 。

　（4 ） 式（11）は公 様応 力を の ど断 面 に 関す る値で 表 わ

さ な い と，root 破壊で あ っ て も，主板の 厚板が変れ ば 異

な る 値が え られ る よ うに 思わ れ ま すカ  い か が で し ょ う

か 。

　（5 ）　θの 異 な る試 験 片 を 同
一

荷重 で 試験 し て εR （4）

を 求め る と，どの 程 度 の 差 を生 じ ますか 。

【回〕 飯 閏 國 贋 君 　〔1） θ，LfT，　a1 　T
． ρ の 平均値

露 お よび 標準 偏 差 S は 表 A の 通 りで し た 。 た だ し，S 欄

が ブ ラ ン ク の もの は 全 試験片に つ い て 測定 し ませ ん で し
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