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欠陥を 有す る溶接部 の 信頼性解析 （第 2 報）

板 垣 浩 外

【討 】 中 川 隆 夫 君 　（1 ） p．527．右 1s．5〜12

　rp の Zi へ の 依存性が非常 に 複雑 で （1）式 か ら解析

的 に ∂P1∂Zt を導 く こ とは で きない 」 の で （6）又 は

（7 ）式 を用 い て 計 算 した とある が，P （Zi，Z2，…，　Zt，…，

Zn） が複雑で 解析的で ない ならば，（6 ）又 は 〔7 ）式

で も P（Zi，
　Z2

，
…

，
Zi 十 AZt

，
　
…
）
− P や P（Z1，

…
，
Zt十

AZt，…）− P （Z 、，…，Zt − dZt
，
…）を 得 る こ と も解析的

に 複雑 で 困 難 では な い か 。（6 ）又 は （7 ）式 を 用い た ら

上 述 の 困難 さ は何故 な くなる の か G

　 （2 ） P，527，右．2 節の 下 ls・　6〜8

　σ Zi の 値 が未知 だか ら，　 VZi の 恒が 余 り異 らな い とい

う前提をお い て影響墜を 概 で 評価 して い る が．例えば．

Table　3 の 24 個 の parameters は そ れ ぞ れ非常 に 異 っ

た 性質をもつ factors と考 え られ ，
　 V「

Zi を ほ ぼ等 しい と

お くの は 現実的に は 無理 で はな い だ ろ うか 。 Vz・i を ほ ぼ

等 し い と す る 根拠乃 至 は 例 で も示 して 頂けな い か 。

【回 】　深 川 容 三 君　 （1 ）　御指摘の と お り （6 ），

（7 ）式を解析的に 解 く こ と は 非常に 困難で あ ります 。

こ こ で は，∂P1∂Zt を導 くた め （6），（7 ）式 に よ っ て 数

値計算 を行 う とい う意味 で あ ります 。

　 （2 ） 影響度指標を用 い て 評価す る に は，本条件が 必

要 で ある と考 え，記 載致 し ま した 。しか し．御指摘の よ

うに，こ れ に当て は ま らない 事実 は 数多 くあ る と思 い ま

す の で ，そ の 場合，本指標で 評価す る こ とは 不 可能で は

な い か と判断 し て お ります 。

【討〕 久 田 俊 明 君 　（1） 第 2節末 （p．527 右列）

の 項 目 3） の 理由を 御教示 下 さい 。

　 （2 ） Table　3 （p．529） に お し・て．式 （5 ） で 与 え ら

れ る ξで な く， 特 に ξ
Z

の 値を比較 されて い る の は何 故

で す か 。

　（3 ）　 同 じ く Table 　3 の 24 個 の パ ラ メ ータ の 中 に

は
， 本来確率変数とみ なすべ きもの が含まれ て い る と考

え るの か 否 か を，p．530 右列上 4 行
“Zt の ± 5 ％o

…”

の 意味との 関連 に 於 い て 御教示下 さい
。

【回】 深 川 容 三 君 　（1） 例え ば 2 つ の 異 な る モ デ

ル （1），（2 ） に 対 して 影 響度評価を 行 う とす れ ば．破

壊確率の 変動係数 VPI
，
7p2 は （4 ）式か ら以上 の よ う

に な りま す。

　 　 　 ft

τZpエ

2
＝ Σ ξ覧z乞

2

　 　 　 霊＝1

　 　 　 れ

v？22
＝Σユξ茎tZ ，

2

　 　 　 乞＝1

よ っ て 双方の 変動係数 VPI
，
　Vp2 が 殆 ど等 し い とい う確

信 を得て い る場合 を 除 い て は，互 に 影 響度指標 を比較す

る こ とは で きな い と考え ま した。

　（2 ） 例 え ば ．βmin な どは 確率変数 とすべ きと思わ

れ ますが ，
こ こ で は 全 て 確定数 と考え ま した。解析で 用

い た 各要因の 破壊確率 に 対す る影響度は ，本来 （4 ）式

の 右辺 の 各項 （ξt2Ztt） に よ っ て 評価 すべ きで あ る と考

え，影響度指標 を ξt2 とし ま し た が，特 に ξt2 で な くて

は な らな い と考 え て お りませ ん 。

　（3 ）　 こ こ で 用 い て い る 影響度評価法は ．一次近似2

次 モ
ー

メ ン ト法を適用 し て い る た め ，各要 因 と破壊確率

の 間 に 、比例関係が 成立す る と看なせ る範囲 に お い て 評

価され ま す 。
Fi9．2 か ら こ の よ うな範囲が ± 5％e で あ る

と明言す る こ とは で きませ ん が，凡 そ，そ の 程度で あ る

と考え，確率要因で あ っ て も，その 変動範囲が ± 5％以

下 で あれ ば，影響度評価が 可能 で ある と考え ま した。

深 海潜 水船 耐圧殻 材料の応力腐食割 れ の 研 究

山　 田 桑　太　郎 外

【討 】 紀 　博 徳 君 　（1 ） 本研 究 に お け る K
エscc

試験 は 1，000hr −・3，000hr 程度で 打切 られ て お ります

が，実機の 使用時間は どの 程度で す か 。

　（2）　 κ ls σo 試験 の 破面形態 は粒界破颪 で すか 。又 ，

Temper 温度 に よ る影 響 は あ りませ ん で した か。

【回 】 松 村 裕 之 君 　 （1） 本研究の 対 象 と し て お り

ま す 6，　OOOm 級深海調 査船の 潜航 國数 は 1， 000〜1，500

回程度 で あ り， 潜航時間は ， 下降上 昇時間 も含 め て 約 8

時間 と考え られ て い ます 。 した が っ て ，実質海水中で の

使用時問 は 8，　OOO〜12，　OOO 時間 とな ります が，深海域で

の 実 1動時間 は約 3，000 時間 となります。また，対象材料

の き裂発生 が ほ とん ど 1，
　OOO 時間以 内で 起 こ っ て い る こ
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討 論

と， さ らに Klscc 設定時間 が一一
般 に 1，000−−2，000 時

聞程 度 （一部 に は 5，000i｛ と もい わ れ て お ります が ） と

い わ れ て い る事等 か ら本研究の 時聞を設定 しま した。
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　（2 ）　き裂 の 伝播 は すべ て 粒内で あ り，こ れ は Tem −

per 温度 の 違い に よ っ て も相異 して お b ませ ん 。

深海潜水 船耐圧殻 の 熱 間 曲げ 加工 と熱処 理 法 の 研究

山　 田 桑　 太　 郎 外

【討】 辻 　 勇 君 　（1） 試験板に 熱電対 を埋込 ん

で 板厚中心部 の 温度を計測 し た とあ りますが ，具体的 に

ど の よ うな方法 を採用 した の で すか ，また 孔 を 明けた の

で あれ ば 孔 の 影響をどの よ うに して 補 正 した か。

　（2 ） Fig．　8 や Fig．9 の シ ヤ ル ピー試 験片 は 試験板

の 板厚の どの 部分 か ら採取 した もの ですか 。
Fig．　12 の

図の 各 2 本 の 曲線 は板の 表面 と板厚中央部の 温度履歴 の

パ ラ ツ キ の 範囲を示 し て い る もの と推定 され ます が，板

の 表面 と板 厚 中央部で 機械的性質 に 有意差 は ない と考え

て 良い で すか 。

　（3 ）　こ の よ うな厚板 で は 焼戻 し温度 か らの 水 冷 に よ

っ て 残留応力を生ず る と考え られ ますが，耐食性 な どで

問題にな る こ と は あるか 。

【回】 武 田 俊 一
君　 （1） 本試 験 で は ，試験体の 計

測位置 に 熱電対取付部品を全 周 溶接 し て 取付け，さ らに ，

本部品を 構成す る 水密 ワ ッ シ ャ 及 び 水 ガ ラ ス 系 の 耐 熱 シ

ール 材に よ り，孔部 の 気密性 を 保持す る よ うに 配 慮して

お り，孔 の 影響 に つ い て は 特 に 考慮して お りませ ん 。

　（2 ） 試験片採取位置 は ，主 と し て lf4 （3！4）’部 と

し，一
部 王／2tSS か ら も試験片を 採取 して お りますが，

論文中の 図で は 特 に 区別 して お りませ ん 。 こ れは
， 図 工

に 示 す ご とく，本鋼材 は 焼入 れ性 が非常 に よ く．試験片

採 取 位 置 に よ る機械的性質 の 差異が特に 認 め られな い か

らで す。

　な お，表層部近傍で は，板厚中央部 よ りも硬 さが若干

低下す る 傾向が認 め られ るが ，
い ずれ も 420Hv 以上で

あ り，強度 ・じん 姓的 に は問題ない と考 え て お ります。

　（3 ） 残留応力 の 測定 デ ータ は あ りませ ん が， 本綱の

焼戻 し処理 は，505℃ 程度 と低 く，MoC 等 の 析出 時効

を 目的 と した もの で あ り，耐食性 に つ い て は
， 1 例 と し

て 応力腐食割 れ に 関す る 試験結果 ｛KiS。 c （490℃ ）÷280

kgf ・mm −3tE
，　 J〈

エgcc （505，　520
°C ）4350 　kgf ・mm73 ／2

：本

誌．講演番号 4−24 参照｝か らは 金属組織的な影 響 が 支

配的 と考 え られ，また，熱処 理後 に 機械加工 を行 う等の

点 を 考慮す る と残留 応力 に つ い て は 特 に 問題 な い と考え

て い ます 。

【討】 山 戸 一成 君 　今回，板厚 50mm の 112耐圧

殻模型 で 試験を実施 され て お られ ま すが 実機 で は ， 板厚

羣5。
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図 1　板厚方 向 の 硬 さ分布 と強度 ・じ ん 性

も厚 く な り，従 っ て ，熱処理 温 度 の バ ラ ツ キ も大 ぎくな

り， ま た．焼入冷却速度 も遅くな るか と思わ れますが ，

そ の 場 合 で も．今回 の 結果 と同 様な 強度，靱性を得 る こ

とが で ぎるの で すか 。

【回］　武 田 俊 一
君　 実物大耐圧殻の 熟処理 時の 大 き

さ は，約 100t × 2，000φ 程度 と考えられ るが，軟鋼材

及 び NS90 鋼製 実物大 耐 圧殻 （65tX2 ，400 φ） で の 熱

処 理 実績 （焼戻 し 温度の 実績 は ，設定値 590±10℃ に 対

して 約 15CC，焼入れ冷却速度は 3，9〜6．3℃ 1sec）か ら，

本研究 で 設定 した 条件内 で の 熱処 理施工 が 十分可能で あ

る と考 え て い ま す 。
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