
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６６０

基盤研究(C)

2013～2011

三次元表面き裂の疲労破壊・応力腐食割れシミュレーションシステムの構築

Development of crack growth simulation system for three-dimensional fatigue and stre
ss corrosion cracking.

９０１０７５４０研究者番号：

菊池　正紀（KIKUCHI, Masanori）

東京理科大学・理工学部・教授

研究期間：

２３５６００９７

平成 年 月 日現在２６   ５ ２０

円     4,000,000 、（間接経費） 円     1,200,000

研究成果の概要（和文）：重合メッシュ法を用いたき裂進展数値解析シミュレーションシステムの高度化を実現した。
熱・残留応力場へ拡張し応力腐食割れシミュレーションを可能とし、異材接合材料中のき裂進展シミュレーションも可
能となった。実験との比較によりき裂開閉口挙動の評価の重要性を指摘し、貫通き裂、表面き裂での開閉口比を求めた
。モードIIIの影響を実験との比較により考察し、その影響を考慮した新たなき裂進展速度式を提案した。さらに数値
解析の精度を向上させるためにグローバル要素を四面体二次要素に置き換えた。開発したソフトを10以上の国内外の研
究機関に公開し共同研究を実施した。また研究成果を10編の論文と33件の学会発表で公表した。

研究成果の概要（英文）：Fully automatic crack growth simulation system based on S-FEM is extended for stre
ss corrosion cracking and crack growth problem in heterogeneous material. Comparing with experimental resu
lts, it is noticed that the evaluation of crack closure effect is important for correct simulation of surf
ace crack growing problem. For through crack and surface crack problems, crack closure ratios are evaluate
d.  For the correct estimation of surface crack under mixed mode condition, the effect of KIII on crack gr
owth rate is evaluated, and new crack growth rate criterion is proposed. Quadratic tetrahedral element is 
introduced in global meshing, and numerical accuracy is improved. Developed system is now used more than 1
0 Institutes and Universities including foreign Universities, and research cooperation between these Insti
tutes are being conducted. 10 papers have been published in scientific journals, and 33 presentations are 
conducted in domestic and international conferences.
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１．研究開始当初の背景 
 き裂進展予測のために有限要素法が用い
られているが、例えば表面き裂が三次元的に
複雑な形状で進展するとき、それをモデル化
することは事実上不可能であった。そのため
機器の安全確保のための規格などには二次
元亀裂解析結果が利用されており、過度に保
守的である点が指摘されていた。三次元場で
複雑なき裂進展を自答的にシミュレーショ
ンできるシステムの開発が望まれていた。 
 
２．研究の目的 
(a) 重合メッシュ法を用いたき裂進展数値

シミュレーションソフトの高機能化 

(b) 応力腐食割れシミュレーションへの拡

張(熱・残留応力場への拡張) 

(c) き裂開閉口挙動の簡便予測法の開発 

(d) 実験との比較によるき裂進展クライテ

リオンの検討、特にモード III の影響を

考慮したき裂進展速度式の提案 

 
３．研究の方法 
(a) 重合メッシュ法によるき裂進展数値解析
システムの高度化に取り組んだ。 
(b) 実験との比較によりき裂開閉口挙動、モ
ード III の影響などの重要性を評価した。 
(c) それらを考慮したき裂進展シミュレーシ
ョンを実施した。 
(d) 手法の普及に努めた。成果を国内外の学
会、学術誌に発表した。 
 
４．研究成果 
重合メッシュ法を用いたき裂進展数値解
析シミュレーションシステムの高度化を実
現した。熱・残留応力場へ拡張し応力腐食
割れシミュレーションを可能とし、異材接
合材料中のき裂進展シミュレーションも可
能となった。実験との比較によりき裂開閉
口挙動の評価の重要性を指摘し、貫通き裂、
表面き裂での開閉口比を求めた。またモー
ド IIIの影響を実験との比較により考察し、
その影響を考慮した新たなき裂進展速度式
を提案した。さらに数値解析の精度を向上
させるためにグローバル要素を四面体二次
要素に置き換えた。開発したソフトを 10
以上の国内外の研究機関に公開し共同研究
を実施した。また研究成果を 10 編の論文
と 33件の学会発表で公表した。 
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