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異 種 材 料 接 合 界 面 近 傍 に 存 在 す る

回 転 だ 円 体 状 介 在 物 に よ る応 力 集 中

野 田 尚 昭, 森 山 泰 嘉

本誌, 第69巻, 684号, (2003-8), 1209～1215ページ掲載

〔質問者〕 長谷川久夫 〔明治大学理工学部 〕

(1) 本論文の結言 の(1)で 「異種接合材料領域 の

軸対称問題の解析 に有用 な半径方向 と軸方向の集 中力

の輪が作用す るときの応力 と変位の基本解 を文献(15)

の表現 を積分 して求 め,す べて明示 した.」 とあ りま

す.し か し,こ の基本解 は もっ と完全な形ですで に示

され てお ります [文献 (1) Hasegawa,H.,Lee,Ven-

Gen and Mura,T.,Tnans.ASME,J.Appl.Mech.,59-

2, (1992), 312. (2)長 谷 川久夫 ・酒井智康, 機論,61-

586, A (1995),1309].す で に示 されてい る基本解 に

比 べて本論文の基本解 の長所 は どこにあ りますで しょ

うか.

(2) 本論文で示 された基本解 には式中 に多 くの積

分が残 されてい ます.こ れ は,特 異性の処理がや っか

いで,ま た,こ れを使 った解法 の数値結 果の精 度 に影

響 を与 えるの ではな いで しょうか(こ の基本解 は,定

義 は同じですか ら,点 荷重解 を力ず くで積分表現 す る

本論文 の方法で正 し く積 分で きれ ば,す で に知 られて

いる基本解 と一致す るはずです).

(質問受付 2003 年 9 月 30 日)

〔回答者〕

重 要な論文 をご教示 くだ さり,ま た,有 益 なご討 論

を賜 り,深 くお礼 申し上げ ます.

(1) ご指摘の とお り,ご 教示頂 きました文献(1)

(2)の 応 力 と変 位 の 基 本 解 は,私 ど もの 論 文 の 式

(14)～(28)と 完全 に対応 してい ます.特 に,解 析 に必

要な応力 と変位 を,す べて閉 じた形で与 えてお られ る

ことに深 く敬意 を表 します.

私 どもの基本解の導出法 と表 示の長所 をあえて申し

上げれば, (A)集 中力 による応力 と変位 の解 を積 分 し

て求 めているので,同 様 な手順 を用 いて,非 軸対称 問

題 の応 力 と変位 の基本解 を容易 に求 める こ とがで き

る(3)こと,お よび,(B)表 現が 同 じで あ るた め,さ き

の特異積分 の処 理 鋼 が そのま ま利 用で き,プ ログラ

ミングに便利 な ことな どが あげられ ます.

(2) 私 ど もの基本解 中の,第1種,第2種 完全 だ

円積分で表現 できない積分 は,質 問者 らの ご研究 にあ

るように(1)(2),第3種の完全だ 円積 分等 で表現 で きる

と思い ます.こ こでは, (A)こ れ らの積分 には特異性

が な く,比 較 的容易 に評価 で きるこ と,お よび,(B)

第3種 完全だ円積分 の数値計算用ライブラ リを所有 し

ていない こ とな どに よ り,そ の表 示 を求 めて い ませ

ん.

体積力法な どの解析で は,特 異性 のある基本解 を積

分 する際,通 常 の積分 と,特 異性 のあ る積 分 を区別 す

ることが重要です.一 例 として,私 どもの σFγγ (本論文

の式(17))を とる と,こ の応力の基本解 の表現は,三 つ

の部分 に分 けることが できます.

こ こ で,σFγγ1は,In,mで 表 現 さ れ る 項,σFγγ2はJn,mで

表 され る項,σFγγ3はそ れ ら以 外 の 項 で す.具 体 的 に

は,
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こ こ で,

これ らの 式 か ら,σFγγ2と σFγγ3の積 分 は,鏡 像 点 と注 目

点 の 距 離R22=γ2+ρ2+(z+ζ)2-2γ ρ cos ψ に 関 連 す

る こ とが わ か ります.よ って,注 目点 と着 力 点 が一 致

す る場 合 (r,z)→(ρ,ζ)で も,特 異 性 は な く,σFγγ3の表

現 は解 析 精 度 に影 響 し ま せ ん.な お,特 異 性 の あ る

σFγγ1は,文 献(4)(5)の 方 法 に よ っ て 評 価 可 能 で す.

有 益 な ご討 論 に重 ね て お礼 申 し上 げ ます.
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(回 答 受 付 2003 年 11 月 28 日)

189


