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１１１１ .... は じ めには じ めには じ めには じ めに     

Magnetic Force （ 磁力 ） を受け る無限板中の円孔か ら発生 し た ク ラ ッ ク の解析をお こ な う 。 円孔

に ク ラ ッ ク を有す る無限板に磁場が作用する場合の外力境界値問題の解析をする 。 ま た ク ラ ッ

ク 先端での応力拡大係数を求め る 。  

２２２２ .... 写像関数写像関数写像関数写像関数     
図 1 の よ う な円孔に ク ラ ッ ク を有す る無限板 （ ｚ 平面 ）

を考え る 。 こ の解析形状を単位円外 （ ζ 平面 ） に写像す

る有理写像関数 ( )ζω は次式で与え られ る [1] 。  
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３３３３ .... 磁場解析・応力解析磁場解析・応力解析磁場解析・応力解析磁場解析・応力解析     
磁場の強 さ は複素磁場関数 ( )ζA 、 有理写像関数 

( )ζω を用いて次式で表 さ れ 。  
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境界条件は  

( ) ( ){ } constdsi n +Η=Α−Α− �2σσ                     (3)  

σ は単位円上の ζ 、 Hnは境界上での法線方向の磁場の強 さ を表 し 、 磁性体 ( 孔を有す る無限板

)1eµ と 真空 ( 孔の部分 )2eµ の透磁率は 21 ee µµ ≫ [2] と な り 境界の連続条件 よ り Hn = 0 と で き

る 。 求めたい複素磁場関数 ( )ζA を次式であ たえ る 。  

( ) ( ) ( )ζζζ 21 Α+Α=Α  ( ) ( ) δζωζ ie−Η−=Α 02     (4)   

( )ζ1Α は孔周辺の磁場の乱れ 、 ( )ζ2Α は無限遠で方向 δ を有する一様な磁場の強 さ H0 を表す関数で

あ る 。 式 (3)に式(4)を代入 し 、 Cauchy 積分する と 複素磁場関数 ( )ζΑ は次式の よ う に誘導 さ れ る 。       

       (5)                                                
 
よ っ て 、 磁場の強 さ は次式 と な る                                               

                   (6)  
 
次に一様磁場に孔があ る時の外力境界条件式は次式 と な る  
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図1  解析形状と単位円
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こ こ で eµ は透磁率であ る 。 式 (1), (2), (6)を用いて 、 式 (7)  

の積分を行い 、 式 (7)の共役な式に
ζσ

σ
π −

d
i2

1 を乗 じ る 。  

一般性を失 う こ と な く 単位円上で外力 0 (X ＝ Y ＝ 0) の  

場合 ( )ζΦ は次式で求め ら れ る 。   
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ク ラ ッ ク 先端での応力拡大係数は 、 複素応力関数 ( )ζΦ  

お よび写像関数 ( )ζω を用いて次式で求め ら れ る 。  
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次式で無次元化 し た応力拡大係数を用い る 。  
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図 2 は 0o 、 c/a = 0.5 の場合の磁場の分布を示す 。 磁場の強 さ は磁場の流れ る方向か ら円孔をつ

つみ込む様に分布 し てい る のがわか る 。 図 ３ は応力分布を示す 。 ク ラ ッ ク の付け根では応力は

0 であ る 、 ま た ク ラ ッ ク 先端で応力集中が生じ てお り 、 ク ラ ッ ク 先端近傍の ｘ 軸上の σx は ク ラ

ッ ク の先端に近づ く につれて圧縮か ら引張へ と 変化 し てい き 、 σy は引張で無限に大き く なっ て

い る 。 磁場の流れ る方向 と 平行方向に圧縮応力 、 垂直方向に引張応力が生 じ てい る のがわか

る 。 図 ４ は無次元化 し た応力拡大係数を示す 。 横軸に c/a あ る いは a/c を と り 、 こ れに よ っ て

ク ラ ッ ク 長 0 ～∞に対す る応力拡大係数が示 さ れ る 。 a/c = 0 は無限長の ク ラ ッ ク あ る いは円孔

の大き さ が 0 と みなす こ と がで き る 。 c/a = 0.26 で ⅠF は最大値を示す 。 a/c = 0 と し た と き ⅠF は

0.5 に収束す る 。 ⅡF は ｘ 軸に関す る対称性 よ り 常に 0 であ る 。 図 ５ は磁場方向を 0o ～ 180o へ と

変化 さ せた と き の ク ラ ッ ク 先端ZC点での無次元化 し た応力拡大係数を示す 。 ⅠF はδ= 45o, 135oで

0 と な り 、 δ = 0o, 180o で最大値 , δ = 90o で最小値を示す 。 ⅡF は , δ = 0o, 90o, 180o で 0 と な り , δ = 

135o で最大値 ， δ  =  45o で最小値を示す 。     

４４４４ .... まとめまとめまとめまとめ     
円孔に ク ラ ッ ク を有する形状の無限板に磁力の作用する

場合の外力境界値問題の解析を し た 。 解法は ク ラ ッ ク の

問題に も 応用で き 、 ク ラ ッ ク の進展の解析を行 う こ と が

で き る 。 任意方向の磁場 δ に よ る ク ラ ッ ク 先端の応力拡

大係数 ⅠF , ⅡF はそれぞれの δ = 0o, 45o の値に よ り 計算で き

る 。 ま た写像関数の係数を変え る こ と に よ り 任意の形状

の解析がで き る 。     
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