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識 形状不連続部に 切欠きを持つ 材の 応か ひ ずみ挙動に関する慚 白勺検討

　　　　　　　　　　 大阪大学工 学部　　　森田　厚史、Mohamed 　Saad　El−Shennawy

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 南　二 三 吉 、豊 田　政男

　　Anelysis　of　Stress−Strain　Fields　of　Notched　SpeCimen　with　Geometrical　Discontinuity

　　　　 by　Atsushi　Morita，　Mohamed 　Saad　El−Shennawy，　Fumiyoshi　Minami，　Masao　Toyoda

⊥三猛言　従来よ り切欠 き材の破壊靭性値 は試験片寸法の 影響を大きく受ける こ とが知られ

て お り、 この原因 として塑性拘束の 影響 に よる亀裂 まわ りの応力 ・ひずみ分布特性の差異

が指摘 されて きた。 しか しこの 塑性拘束の 影響につ い ては定性的に しか議論され て お らず

本質的な問題は ほ とん ど明 らかに され て い ない
。 本研究は塑性拘束の 影響の 定量的評価 を

目的 とし 、 その 第
一
歩と して形状不連続部 に切欠 きを持つ 材を女橡 と して 、形状不連続の

程度 によ っ て亀裂先端近傍の 応力 ・ひずみ分布が どの ように変化するか に注目した 3次元

弾塑性FEM 解析 を行う。

，2遡 生 Fig．1 に示すサ イ ドグル
ーブ中央に長 さ a ＝1（  の 両側切欠 きを持 つ 材を対

象 として 鰍 斤を行 っ た。 サ イ ドグル
ー

ブ部の厚 さを h・15  で
一
定とし 、 幅 d を 2、4、

6、 10mm と変化させ た 。 材料の 応カーひずみ関係 はδ＝ σ
Y暢！α）

n
の n 剰硬化則に従 うもの

と し （δ ：相 当応力 、  ：相当塑性ひずみ、 n ：加工硬化指数 、 α ：材料定数）、 降伏応力

σf300MPa、引張強さ σ广455MPa と設定 した 。　FEM 解析におい て は 、 サ イ ドグル
ーブ部

を板厚方 向に8層 に 分割 し、 亀裂先端近イ旁は最ノ腰 素寸法 をα1  × 0．1  × O．5mm と し

た。 また 、比較の ため に厚さ 15  の 両側切欠 きイ寸き平板 （a・ IOmm ）に つ い て も角蜥 した 。

3 亦 彡
’‘
　の　蚤　Fi9．2 に、ある

一
定の ネ ッ ト断面平均応力 （σnet

＝ 440MPa ）の と きの相

当塑性ひずみ分布を示す。 ネ ッ ト断面応力が一定で あるに もかかわらず、亀裂 まわ りの 高

ひずみ領域は d が小さなもの の 方が小さくな っ て い る
。 ネッ ト断面降伏時の応力を比較 し

た もの が Fi9．3 で ある 。　 d が 小さ くな る と降伏応力が 見か け上上昇 して い る 。　Fig．4は亀裂

開口挙動 を比較 したもの で同 じネッ ト断面平均応力で は d が小さい ほど 開口量は小 さく

な っ て い る 。

4 ．応　
1−N
　 性の　

蓍・ Fig．5はσ
net

＝ 440MPaの ときの亀裂開口応力の分布を示 して い る。

dが ノ1・さい ほ ど全体に低い 応力状態を呈 して い る 。 ある
一
定の   D レ ベ ル （脚 ．1  ）にお

ける亀裂まわ りの応力分布 を整理した もの が Fig．6 で ある 。　Fig5と比較す る と異な っ た傾

向が見られる。 Fig．7には亀裂先端方向の応力多軸度の 分布を示した。 なお、本報で は応力

多軸度の 指標 として 静水圧応力 と相当応力の 比 を用 い た 。 応力多軸度 はdが小 さ くな るに

つ れ大き くなる傾向にある 。 次に亀裂先端近傍の 応力と応力多軸度の 最大値に注 目し、 そ

れに及ぼすサイ ドグル
ー

ブ幅 dの 影響を整理した もの が Fig．8
，
　Fi9．9 である 。 応力多軸度は

dが小 さ くなる と大 きくな っ て い るが 、 開口応力 に関 して はdの 影響は顕著 に見 られ ない 。

どの ような力学的指標をもっ て塑性拘束の程度を評価すれば よい か、今後さ らに検討を重

ねて い く。
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論 1

環状局部加熱 ・冷却 に よる管の 縮径現 象

　　一環状局部加熱 に よる重層管製造技術の 開発 に 関す る研 究 （そ の 1） 一

川 崎 重 工 業  

東　京　大　学

荒 木　 俊 光

山田　　 猛

松 村　 裕 之

野 本　 敏 治

〔溶接学会論文集　Vol．11　No．3 号 に 掲載〕
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