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１．序論 

     本論文では無限板中にスリット型，屈折クラック型の孔を有し，一様な磁場の外力境界値問題における一

般解の誘導を行い，それを用いて表されるスリット先端および屈折クラック先端での応力拡大係数を用いて，

クラックの進展挙動解析を行う．ただし，材料としては強磁性体を対象とし，したがって境界およびスリット

面内，屈折クラック面内を磁場は通らないものとする． 

２．写像関数 

  図１のような屈折クラックを有する無限領域（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 ( )ω ζ は次式で与えられる[1]. 
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３．磁場解析・応力解析 

  磁場の強さは，複素磁場関数 ( )A ζ と有理写像関数 

( )ω ζ を用いて次のように与えられる． 
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また，境界条件式は次式で与えられる． 

( ) ( ){ } constdsHiAA n +=−− ∫2σσ                               （３） 

ここで，σは単位円上のζ を表し， nH は境界上での法線方 

向の磁場の強さを表す．また，一様磁場を考えているので材 

料中（ eµ ）から空気中（ 2eµ ）に磁場が流れるとき，強磁性体 

の場合では透磁率に 2e eµ µ の関係が成り立つので，境界 

の連続条件より， 0nH = となる．ここで，複素磁場関数を次式 

のように与える． 
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式（３）に式（４）を代入して Cauｃｈｙ積分をすると， ( )A ζ は最 

終的に次式のように誘導される． 
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図１ 　 解析形状と単位円
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図3　屈折クラックの境界上での磁場分布
（θ＝30°，δ＝0°，b/a＝0.5）  
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図２ 　 境界上での磁場方向  
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よって，磁場の強さは次式で表され， 
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次に外力境界条件式は次のように与えられる． 
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式(７)に式(１)を代入して一般性を失うことなく単位円上で外力 0( 0== YX )として Cauchy 積分をすると

( )ζΦ は次式のように誘導される． 
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４．応力拡大係数 
  クラック先端での応力拡大係数 IK , IIK 及び，無次元化された応力拡大係数 IF , IIF は，複素応力関数

( )ζΦ と有理写像関数 ( )ω ζ を用いて次のように表される． 
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また，エネルギー解放率は次式のように表される． 
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クラック進展方向では， IK ＞0 の条件のもとで以下のいずれかの条件を満たすクライテリオンを考える． 

（ⅰ） IK が最大となる （ⅱ） 0=IIK となる （ⅲ）エネルギー解放率ｇが最大となる 

式（１０）を用いて式（１１）の無次元化したｇは次式Ｅで表される． 
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５．考察と結論 

  図３は磁場方向δ＝0°,クラック角度θ＝30°の場合の屈折クラックの境界上での磁場分布を示す． θΗ

のサフィクスＡ，Ｂは，それぞれクラック上面，下面を意味する．クラック先端では磁場に急激な変化が見ら

れる．図４はδ＝0°,θ＝30°の場合の境界上での応力分布を示す．クラック先端では応力集中が顕著に見ら

れる．図５はδ＝0°としてクラック長を固定し，θを変化させたとき応力拡大係数の変化を表したものであ

る．θ＝0°のとき， IF が最大値をとり， 0IIF = であり，Ｅが最大値をとるので，δ＝0°のとき，θ＝0°

方向にクラックは進展すると予測できる．また，δ，θ，クラック長のうち１つの値だけを変化させ，それぞ

れの応力拡大係数に与える影響を解析することができる．また，写像関数を変えることにより任意の形状の解

析にも応用できる． 

文献[１] N.Hasebe,L.M.Keer,S.Nemat-Nasser “Stress analysis of a kinked crack initiating from a rigid 
line inclusion” pp.131-145 (1984) 
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図４　境界上での応力分布
（θ＝30°，δ＝0°，b/a＝0.5）
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