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に お い て も L〆2 カ ッ トの 値 を 用 い ，係 数 O．5 を 調整 す る こ

とな どで 近似が 可能で あれ ば，き裂形状 の 同定法が 統
一

で

きて便利 な よ うに 思 い ます が ， そ れ で は近 似精度 が悪 くな

っ て し ま うで し ょ う か。

　 〔2 ） Fig．3の 欠 陥形 状 は，上 2 つ hS　IP，下 2 つ が LF の

場合 の 例 と思 い ま す が，（ ）内 の 数 値 は何 を表 わ し て い る

の で し ょ うか。

【回答】　（1） 欠陥長 さの 推定 は L／2線 カ ッ トで 4 方向

の 平 均 値 を取 る方 法，欠陥 高 さ の 推定 は L 線 カ ッ トで 4 方

向 の 平 均 値 を 取 っ て 係数 D．5 を か け る 方法 を提 案 し た の

は ， 最 も相関 の 良 い もの を選択 した 結果で す 。 高 さの 推定

で L／2線 カ ッ トの 値 を用 い る と， 近 似 精度 は 大幅 に 悪 くな

ります。長 さ と高 さ で 同定法 を統
一

す る場 合 は ， 長 さの 推

定 を L 線 カ ッ トで 4 方向 の 最大値を取 り，L 線 で統
一

した

方 が L／2線 で 統
一

す る よ り も艮 い で す が
， 本研 究 で も述べ

た よ うに L／2線カ ッ トで 4方 向 の 平均値 を取 る方法 に 比

べ る と近 似 精度 は 悪 く な り ま す。超 音 波 探 傷 で は ， 長 さ の

測定 で は 左 右 走査 を，高 さ の 測 定で は 前後走査 を行 う こ と

に な り ます が
， 左右走査 と前後走査す る場 合 で は超音波の

伝わ り方 が 違 っ て くる ので ， 長 さ と高 さ の 同定法が 異 な る

の はや む を得 な い と思 い ます。

　（2 ） Fig．3 の （ ）内 の 数 字 は ， 試験 体の 整理 番号で す 。

他の 意 味 は あ りませ ん。

【討論】 松 下 久 雄 君　（1） 図 2の δc 値 と（1）式 を用

い て Kc 値 を計 算 され て い る もの と 思 い ます。延 性 き裂 の

発生 しな い 場合 の 局部的 な溶接欠陥 先 端部の 破壊靱性 と同

様 と考 えて よ ろ しい で し ょ うか 。

　（2＞　溶 接試験体の 積層法．溶接 入 熱量 等の 溶接条件 は

どの よ うに な っ てお り ます か 。

　 （3）　 L12線 カ ッ ト法が実用的 との こ とで す の で ，そ の

物理 的意味（た と え ば，図 3 の 欠 陥面積率 な ど との 関連性）

に つ い て 。

　 （4 ）　引 張 試験 の 場 合 ， 角変形 の 影響 を受 け た よ うな考

察 を さ れ て お られ ま す の で今 後 こ の 角変 形 の 影響 に つ い て

も，そ れ ぞ れ の研究 を進 め られ る の で し ょ うか 。

【回答】　（1 ） 人 工 溶接欠陥 先端 部 の 破壊 じ ん性 と 同様 と

考 え て，差 し支 え あ りませ ん。

　 （2） 溶接継手 の 製作 に は，TIG 溶接 お よ び被覆 アーク

溶接 を 用 い ま した。開 先 形 状 は 60度 の V 開先 と し，ル ー
ト

ギ ャ ッ プ 2．5〜3．lmm ，ル
ー

トフ ェ イ ス 0．8〜2．4mm と

し ま し た。初層 の 裏 波 溶 接 で は TIG 溶接 を用 い
， その 他の

部 分 は引 き続 き TIG 溶接 を用 い た もの もあ り ます が ，主 に

作業効率 を考 え て被覆アーク溶接を用い ま した。溶 接 材 料

は ， 母材の 強度 よ り少 し高 めの 強度 を持 つ 材料 （少 しオ ー

バ
ー

マ ッ チ ン グ） を選 定 し ま した。溶接姿勢 は 下 向 き，極

性 は逆 極性 （溶接棒 が マ イ ナ ス とな る極性〉で あ り，板厚

19mm に 対 して 9〜11層で 溶接 を行 い ま した。な お ， 人 工

溶 接欠 陥の 周 りだ けは 溶 か さ な い よ うに 入 熱量 を調節 し て

い ま す が，そ れ以 外 の 範 囲 で は 母材温 度が 150度 を超 え な

い よ うに 注 意 は し ま し た が ，通 常 の 手 溶 接 と同 等 に 行 っ て

い ま す。また ， K 開先 も V 開先 と ほ ぼ 同様 に実施 し ま した 。

　（3） 欠陥長 さ の 推定で，L／2線 カ ッ トで 4 方向の 平均

値を取 る方法 を提案 した の は，最 も相関の 良い もの を選 択

した 結果で す。他の 物理 的意 味 は あ り ませ ん 。

　（4）　角変形 の 影 響 に つ い て は ， 本研 究 で は 厳 密 に 角変

形 量 を測定 して い な か っ た の で，今後 は角 変 形 の 影響 に つ

い て も定量的な研 究 を行 う必 要 が あります 。

76　繰返 し荷重下の 船体 用構造材料の 変形挙動 と弓鍍 特性 に関する研究 （その 4）

【討論】 大 橋 鉄 也 君　（1 ） 結晶方位 を，荷重軸が ［1／

，「f
’
C
’
，
1／，［e

−
，　1／，fli

−
］方向 を向 くよ うな方位 と した とあ り ま

す が，こ の よ うな 2 重す べ り方位 を選 ん だ理 由は 何 で し ょ

うか 。単一す べ り方位 を初期方位 と した場 合 に 得 られ る結

果 と ， 本論文 で 得 ら れ た 結 果 と の 違 い は どの よ うに な る と

お 考 えで し ょ うか 。

　（2 ） 潜在硬化 の 程度を表す パ ラ メータ q の 値を， 本論

文 で 用 い た値 よ り大 き く， 又 は小 さ く した場合 に ，本論文

で 言 う交 差 すべ りは 生 じや す くな るの か また は 生 じ に く く

な る の か ， ど の よ う に お 考 えで し ょ うか 。

　（3 ） 式（9 ）で 与 え られ て い る 背応力の 表現 に つ い て，

金属 学 的 な 描 像 と して どの よ うな も の を お 考 え で し ょ う

か。

【回答】　（1） 結晶方位 は，有 限 回 の 定常変形 の あ と局所

塑 性変形 が 局 在化 す る よ うな 方位を試行錯誤 で見 出 す こ と

に よ り決定 し ま したが，そ の 結果 が 2 重 す べ り 方位 に な り

ま した。単
一

す べ り方位 で 負荷 し た 場合 は，潜 在 系 す べ り

の 活動が 困難 に な る と考 え られ ます の で ． 方位以外 の 計算

条件 を全 く同 じに して計算 して も変形 の 局在化が 起 き に く

くな る と考 え ます 。

　（2 ） q を大 き くす る と，潜 在す べ り系 の 臨 界 剪 断 応 力

上 昇 の 割合が 大 き くな っ て 活動 し に く くな り， 変形の 局在

化，非可 逆す べ り発 生 が起 きに く くな る と 考 え ます。

　（3 ） 詳細 な 検討 は して お り ませ ん が ，障害物 で 堆 積 し

た 転 位 群 が 作 る，逆方向負荷 の 臨界 剪 断応 力 を低 下 させ る

長範囲応力場 の よ うな もの を イ メ
ージ し て お り ま す。

【討論】 田 川 哲 哉 君　（1 ） 不均
一

局 所変形 の 生 じる

要 因 は モ デ ル に 与 え られ た 初期不整 に あ る よ う で す が ， こ
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討 論

の 与 え方 に よ っ て は ， 定常変形状態 で の 格子 回転 と潜在 す

べ り系の 大規摸な 活動 に よ る格子 回転 の バ ラ ン ス に 大 き く

影 響 を与 え そ う に 思 わ れ ま す。例 え ば初 期 不 整 が 極 め て 小

さ い 場 合，き 裂 進 行 過 程 進 行 度 と負荷サ イ ク ル 数 の 関係が

大 き く異な っ て くる こ と はな い の で しょ うか 。

　（2 ＞　 こ の初期 不整 とは 治金的見地か ら言 う と何に 対応

した もの と考 え れ ば よ い の で し ょ うか 。

【回答】　（1） 初期 不 整 が小 さ い と，本文 4 ．4 節で 述 べ た

「ラ チ ェ ッ ト機構 」に よ る，潜 在 す べ り系の 負荷 1 サ イ ク ル

あた り分 解 剪 断 応 力増大 量 が 小 さ くな るの で ， 局 所 塑 性変

形局在化の 開始が 遅 くな り， ま た，あ る 程度大 き な 荷 重 振

幅で も変形 の 局 在 化 が 生 じ な くな る と考 え られ ます、よ っ

て ，初期不 整が 小 さ けれ ば同 じ荷重 振幅 で の き裂発 生 過 程

の 進 行 が 遅 くな り ， き裂発生過程が 進行す る下限荷重振幅

が 上昇 す る と考 え ます 。

　（2 ）　著者 ら が 考 えた 初期 不 整 は，通 常 の 表 面 仕上 げで

除去 し き れ な い ，μm 単 位 の 表 面 凹 凸 を意味して お ります。

初 期 不 整 の 治金学的意味 に関 し て は検討 し て お りませ ん 。

【討論】 阿 部 孝 三 君　（1） Fig．7で，13 サ イ ク ル 以

降 TL 　2及 び TL 　3 は 引張 り側 と圧 縮 側 で 1， の △rhaltの 値

が 異 な っ て い る の に 対 し，TL 　1 の 場 合 に は一
定の 値を示 し

て い ます 。 これ は ど の よ うに 解釈 した ら よ ろ しい で し ょ う

877

か。

　（2 ） Fig．2 の （f ）case 　UPDWN の 荷重 サ イ クル を 1

サ イ ク ル と し た と き，こ の サ イ クル が 2， 3 回 と繰 り返 され

た 場 合 L の △rh。lf の 値 は ど の よ う に 推移す る と予 測 さ れ

ま す か 。

【回 答 】　（1 ） Fig．5 で A31 荷 重 負 荷 時 の 1， 点 の △r ，。 lf

をみ る と，局 在 化 が 始 ま っ て あ る程度変形 が 進行す る と引

張 り と圧 縮 で △1弘。 lfの 差 が ほ と ん どな くな る 区間が 現 れ

て い ます。Fig．7 で TL 　1 の み グ ラ フ に 平坦 部 が 現 れ た の

は ， 変 形 が 局 在化す る 期間が 長 い た め △几。1r の 差 が な くな

る 区間 が 生 じ だ し た た め と推定 し ます 。 な ぜ局在 化 が進 行

す る と平坦部 が 生じるか は不 明 で す が，変形 の 展 在化が 飽

和 しつ っ あ る こ との現 わ れ で はな い か と考 えて い ます。な

お，こ の 平 坦 部 で も △rn， は 大 きな 値 を示 し非 可 逆 す べ り

が 発 生 し続 けて い ます。

　（2 ） 大 きな負荷 サ イ ク ル で の 計 算 を実 施 して い ませ ん

の で推測 に な り ますが．有 限 回 の 負荷で 変形の 展在化 は飽

和 し △7haifの 変化 は小 さ くな る の で は な い か と 思 っ て い

ます。よ っ て ，UPDWN ，また は DWNUP を 多 数 回繰返 す

と， 同 じ荷重 振幅 の 間等 し い △A 。 lr を示 す よ う に な る の で

は と考 え ます。

77　造船用鋼板切 欠 き材の 腐食疲労強 度

【討 論】 鈴 木 秀 人 君 上降伏点 は，平 滑 試験 片 の リ ュ
ー

ダー
ス 帯発 生 に 関 係 した ぱ らつ きの 大 き い 不 安定な 降伏 現

象 で す。こ の 上 降伏点 と疲労亀裂発 生挙 動 を関連 づ け られ

る物理 的意味 を ご教 示 くだ さ い
。

【回答】 上 降 伏点 は ， 本文 に 示 した よ うに ，本 材 料 で は 砂

時計試験片の 値 で あ り．繰 返 し引張圧縮 に よ る応カ
ー
ひ ずみ

関係 の ピー
ク 値包 絡 線 の 折れ 曲が り点 に 近 い 値 で す 。 物理

的意味 は こ こ に ある と考 え ます が ， 工 学的 に は 砂時計試験

片 の上 降伏点 が求 め られ や すい 実験値で あ る と考 え ます 。

【討論】 豊 貞 雅 宏，藤 井 一 申 君 亀裂 発 生 に 対 す る

S・N 線 図 の 勾配 が空 気中で は ，応 力 集 中 係 数 が 大 とな る ほ

ど大 き くな る の に 対 して
， 人 工 海水中で は 反対 の傾向を示

し て い ますが
， そ の 理 由に つ い て の 推察 が あれ ば ご教 示 く

だ さ い
。 また，上記 の よ うな反 対 の傾向 に あ る に もか か わ

らず，修正 MIL −HDBK −5　D 法 に よ る 等 価 応 力 で は，空 気

中 お よ び人 工 海水中の それ ぞれ に 関 して ， 応 力集中係数 に

よ ら ず 1本 の S・N 線 図 で 与 え られ る の は な ぜ です か。

【回答】　問題 は，公称 応 力 の S／N 勾配 と 等価応 力 の S／N
勾 配 に 分 け られ ます 。

　前 者 に 関 して ，ご指摘ゐ事実 は，片 対数 で 表 示 した 場 合

の S／N 勾配 に っ い て で あ り， S・N 線図 を Fig．　A 　1 の よ う

に 両対数で 表示 す れ ば．大 気 中 （点線） お よ び海水中 （実

線） と も 5× 10s以 下 で は K ヒが 大 き い ほ ど勾 配 は大 き くな

ります 。 な お ，Fig．　A 　1 の き裂 発生 寿命 は，　 K ， ご とに ほ ぼ

2本 の 折 れ線 で 表 さ れ ま す 。一方，Liy よ り小 さな 実験 点の

勾 配 は ， K ， に 依存せ ず平行 で あ ります 。 実験点の データ 表

示 範囲 は ， 両対数表 示 と片対数表示 で，K し に よ っ て 明 らか
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