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ス テ ム 開発 を 目標 と して い ま す 。 最適解 を得 る とい うの は

有 限 要素法 の プ ロ グ ラ ム が あ る とき，船体 の 最適形 状，最

適板厚等の 最 適設 計 を得 る 方法 を議論 し て い る こ と に な

り， シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン用 シ ス テ ム の 開発 よ り困難 で ある と

思 い ます。しか し，本 シ ミ ュ レ
ー

タを活 用 し，様々 な 板曲

げ を行 こ う と に よ っ て 作 業の ノ ウ ハ ウ が 蓄積 さ れ れ ば シ ス

テ ム の 可能性 と し ては存在す る と考え ます 。

55 溶接欠陥の 許容限界評価 へ の信頼性工 学的ア プロ
ー

チに つ い て

【討論】 井 上 健 裕 君 負荷応 力 の モ デ ル 化 に 際 し，発生

順序 を考 え ない ラ ン ダム 変動応力が ， 発生順序 を考慮す る

よ り Conservative と し て い る が，こ の 点に つ い て も う

少 し詳 し く説明 をお 願い した い 。文 中の 説 明 で は，実働 応

力下 で は ， 大嵐で 亀裂進展 し ， その 後変動応力が 小 さ くな

っ た 後に 破壊 とい う状況 を例 と して 説明 され て い るが ， 大

嵐の うち に 疲 労亀裂進展 し て 破 壊 条件 を 満す場 合 もあ りえ

る 。 したが っ て ， 疲労亀裂進展後の 破壊発 生 を考えた場合

の 信頼性 は ， 1）疲 労亀裂進 展速度が 変動応力の 順番に 依存

す る，2）波浪外力 と外気温 との 間に 相関が あ る，等の 別 の

要因が無い 限 り， 岡値 に な る と考 え ら れ るの で はな い の か 。

【回答】 討論者 の指摘 1）に つ い て は ， 本文中に述 べ て い る

通 り，応力 の 発生 順序 は考慮に 入 れ て お りませ ん。2）に つ

い て は ， 波 浪 外 力 と外気 温 度 は 無相関 と は 申せ ませ ん （航

路 ， 季節な どに 関連し て ）が ，本論文 で は常 に 最低 使 用温

度 に さ ら さ れ て い る と考え て い る と理解 し て い た だ けれ ば

よい と思 い ます。これ は Conservativeな 評価 と な っ て い

る と し て い る 理 由の
一

つ で す。討 論 者 の 「同 値 に な る 」の

表 現 の 意味 が 著 者 らに よ く分 か り ませ ん が ， 要 す る に Con・

servative な近 似 で あろ う と考 えた理由は，上記の 他 に
， 頻

度的解釈 と し て の Fig．3（b ）を， 各回の 繰 り返 し波浪応力

の 発 生確 率 と 考 え る こ と は ， 変動応力 が 嵐の 後 は 平 穏 とい

う よ うな時系列上 の 相関が ある は ずの もの を ， 全 く出現順

序は ラ ン ダム と仮定す る こ とに よ ウ， 例 えば小 さ い 応力の

次 に い きな り大 き な応力が か か る と い うよ うな確率 は 非常

に 小 さ い に も拘 ら ず， ある い は 大 きい 応力 の 次に 小 さい 応

力が か か る確率は小 さ い に も拘 らず，こ の よ うな こ とが起

き る と仮定 し て い るの で ，遅延効果な どを考 える と，厳密

な数学的証 明 は む つ か しい が ， た ぶ ん Conservativeな 仮

定 とな っ て い る で あろ う とい う意味で す 。

56 低温型 LPG 船用 TMCP 型高靱性新低温用鋼板の 諸特 性 とその 評価

【討 論】 高 嶋 修 嗣 君 （1 ＞ Fig．2 は，　− 46DCで Kca ≧

400kgf 価 1mm2を確保 す るた め に は ，
フ ェ ラ イ ト粒径

を 6 μm 以下 とす る必 要 が あ る こ とを示 して い ま す 。 Ara

直上 温度で の 大圧下 は，フ ェ ラ イ トの 細粒化 に 有効で はあ

ります が ，

一般 に，平均 フ ェ ラ イ ト粒径 を 6 μm 以下 とす る

こ とは困難 で あ る と思 い ま す 。 Fig．3の 写真で は ， 扁平 した

フ ェ ラ イ トの長手方向で数十 μm の もの が 存在 して お り，

明 らか に 6 μm 以 下 の フ ェ ライ ト粒 径 に な っ て い る とは判

定 しが た い よ うに 思い ま す。セ パ レ ーシ ョ ン の発 生 な どが
，

ア レ ス ト特性 の 向上 に 寄与 して い なか っ た で し ょ うか。

　（2） ArmeL上 温度で の 大圧下 に よ る フ ェ ラ イ ト細粒

化効果 は，板厚 が 増 大 す る に した が っ て 軽 減 さ れ る と考 え

られ ます 。
こ の 製造法 を適用 で きる最大板厚 は い くらで し

ょ うか 。

【回答】 （1 ） Fig．2 は，フ ェ ラ イ ト粒 を 平 均 円 相 当径 で

整 理 し た もの で あ り，Fig．3 に 示 した組織写真 で は ， 本開発

鋼の 場合 7．4 μ m に 相当 し て い ま す。亀裂 の伝播抵抗と し

て，破面 単位 の縁 に形 成 され る テ ア リ ッ ジ を想定 し ま す と，

円相当径 に よ る整 理 が 妥 当 で あ る と考 え られ ます 。 ま た，

Fig．2は，フ ェ ラ イ ト粒 径 とア レ ス ｝性能 との
一

般的関係

を示 した もの で あ り，
フ ェ ラ イ ト粒径以 外の 支 配因予が 作

用 し て い る で あろ うこ とは ，Fig、1に 示 した とお りで す。し

か しな が ら，本開発鋼の 破面に は ，セ パ レ
ー

シ ョ ン は観察

され て お りませ ん 。
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