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論文内容の要旨

本論文は，各種の溶着金属と溶接変質部が，切欠き効果の存在のもとに直応力とせん断応力とを繰り返

して受ける場合について，疲れ破壊の特性を基礎的試験片および溶接組立梁に対し実験的に求めることに

より，溶接部の疲れ破壊に関する応力条件を明らかにしようとするものである。

第 1 章は緒論で，本分野における従来の諸研究の多くは，いずれも直応力あるいはせん断応力のみの単

一応力を受け，かっすみ肉溶接継手に存在する不溶着部による切欠き効果などを考慮しないものであった

乙とを述べ，本研究の必要性を論証している。

まず第 2 章においては， 不完全な溶け込み型突合せ溶接継手の疲れ強さに最も大きな影響をおよぼすの

は，そのJレートの切欠き効果であると期待して主にこの切欠きの影響について考察した。試験片としては

系統的にjレート部切欠きの形状を変えた突合せ溶接継子試験片を使用し， また切欠きを有する溶接継手線

と佑重方向との角度をも変え，片振り引張り試験を行なうことによって，切欠き底に直応力 (σ) のみなら

ずせん断力 (τ) が種々の組合せ応力比 (-r/a) で作用する場合について検討し，切欠きを有する溶接継子

のいわゆる疲れ破壊の応力条件を実験的に求めてみた。その結果乙のような切欠きの存在により， 組合せ

応力すなわち間応力とせん断応力の両者に応力集中を生ぜしめる溶接継手の疲れ破壊の応力条件は， 主応

力 i31で相当適確に表現しうるものであるという乙とを初めて実証した。

種々な切欠きの存在のため異った応)J勾配がある場合の疲れ破壊現象を解析するための有力な方法とし

て，応力勾配が最大のj-j向に，切欠き先端よりある一定の小距離は。)だけ入った点の応力値が， 材料固

有の疲れ強さに達したときに，波れ破壊が発生すると考えるものがある。本章ではこのような概念に基づ

いて，上述の実験結果をさらに解析した。すなわち切欠き線が荷重線 lこ直角な場合，サフ、、マージアーク総接

と手溶接の溶着金属の直応力に対する êO を，実験結果を解析することにより求めた。 その結果引張りを

受ける溶接継手の êO は約 O.2mm で，不j容着部の形状および溶接方法には無関係に，ほぼ一定であるこ
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とが判明した。したがってこのような h の概念は， 溶接継手の切欠きに対しても成立するものであると

いうことをたしかめえた。

次に第 3 章においては，軟鋼および 50kg/mm2 級 I首張力綱の溶接変質部に対して， 小型試験片で回転曲

げ試験を行ない，それらの 。値を求めてみた。すなわち変質部に対する形状的切欠き効果を抽出して êO

を求めるのに都合のよいように，系統的に切欠きの形状を変えた円周切欠き丸棒試験片を用い， 軟鋼およ

び 50kg/mm2 級高張力鋼対にして溶接条件を種々かえた場合について，回転曲げ試験を行ない， 試験結

果を解析することによって，変質部の ε。の値について検討を加えた。 その結果回転曲げ試験によると，

溶接条件や切欠きの形状のいかんをとわず，軟鋼および 50kg/mm2 級高張力鋼の変質部の êO は，いず

れも大体 O.05mm に一定であるということを知った。

さらに第 4 章においては構造部材のうち，最も基本的な I 型梁を中心として， 繰り返し曲げを受ける溶

政組立梁について実験を行なった。このJt;合，橋梁などの構造部分について考えると， ノレートに不溶着部

(切欠き)のあるすみ肉溶接によりこれらを組立てるのが一般的である。 そのような溶接組立梁が繰り返

し曲げを受ける 3&合の疲れの問題を，フランジとウエブを結合するすみ肉溶接ノレートに存在する切欠きの

形状が，一般のごとくきわめて鋭いi易合と比較的鈍い場合，さらにすみ肉溶接をサフ'マージアーク溶接で行

なった場-合と手溶接で行なった場合などについて，曲げによるせん断応力(-r)と直応力 (σ) の組合せ応

力比 (τ/σ) を系統的にかえた試験梁を用いて詳細に検討し，その疲れ破壊の応力条件を実験的に求めた。

その結果，各種の切欠き形状および溶接jj法に対し， 本章のごとく切欠き線が|直応ノ'J:およびせん断応力ゴJ.

I句に平行であり， したがってせん断応力にのみ応力集中のある場合の疲れ破壊の応力条件を， はじめて定

量的に明らかにすることができた。

また第 2 章と第 3 章とに関連して，本章においてもサア守マージアーク溶接および子溶接の浴着金属のせ

ん断応力に対する êO を，実験結果を解析することにより求めることを試みた。 そのため写像函数を用い

た近似解法により，ルート不溶着部の切欠き効果を考慮して， すみ肉溶接内のせん断応力分布をまず求め，

計算の結果えられた応力分布と実験結果とを対比して ε。他を解析し， この値が第 2 辛で求めたと同椋 lこ

約 O.2mm であることをたしかめえた口

第 5 主主は総括で，研究の結果がとりまとめて記述されている。

このように本論文の諸研究により，直応力とせん断応方を組合せて叉ける各種裕着金属と， 曲げ応力を

受ける軟鋼および高張力鋼変質部について， 疲れ破壊における切欠き感受性が明らかにされたと同時に，

切欠き効果の存在する基礎的治抜継手および、実際構造物を構成する抗出来日立梁の疲れ破壊に対する応力条

件が，はじめて定量的に求められた。これらの結果は，動的山mを受ける抗抜構造物の設計 lこ対する， 有

益な主主礎資料の重要な部分を提供するものであると考えられる口

論文の審査結果の要旨

本論文は切欠き効果と組合せ応力を受ける溶接部の疲れ強さに関する研究の結果をまとめたものであっ

て，結論および総括を合めて 5 章より成っている。
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第 1 章の緒論においては，一般に溶接部に存在する不溶着部やアンダー・カットなどの切欠きは， 溶接

構造の波れ破壊の重要な因子であることがすでに知られているが， 切欠き効果の物理的意義に関してはま

だ検討が加えられていないことを指摘し，この)T面の基礎的な考察が必要であることを述べている。 さら

に実際の溶接部は組合せ応力を受けることが多いにもかかわらず， そのような応力状態での溶接部の疲れ

強さに関する研究は皆無であることを併せて指摘している。 しがたって繰返し荷重を受ける溶接構造を合

理的に設計するためには， 切欠きを有する溶出部の1&れ破壊の応力条件を明催にすることが重要であり，

これが本研究の目的であると述べている。

第 2 章では，不溶着部を有する基本的溶接継子について， 不溶着部の切欠き効果と組合せ応力に関して

検討を行なっている。すなわち系統的に jレート部切欠き(不溶着部)の形状を変えた突合せ溶接継子試験

片の繰返し引張り試験において，溶接継手線と荷重)J向との角度を変え， 切欠き底に直応力 (a) のみな

らずせん断応力 ('d が種々の組合せ応力比 (τ/σ) で作用する J易-合について検討を行ない， 切欠きを有す

る溶接継手の波れ破壊のj必ノJ条件を実験的にたしかめている。

切欠き材のk足れ破壊現象を解析するための有力な一方法， すなわち応力勾配が最大な方向に切欠き先端

よりある一定の小距離入った点の応力値が， 材料固有の波れ強さに達したとき波れ破壊が発生すると考え

るん-法に基ずき，著者の実験結果を解析してみた結果，不溶着部の形状および溶接方法には無関係に， こ

の切欠き先端よりの小距離はほぼ一定であった。したがってこのような解析方法は， 溶接継子の切欠きに

対しても有効に適用し得ると述べている。

第 3 辛においては，軟鋼および50キロ級高張力鋼の溶接熱彰響部について， 第 2 主主の解析に用いた小距

離の値を求めている。すなわち鋭さを系統的に変えた切欠きを有する円周切欠き丸棒試験片を用し、 溶接

条件を種々変えた場合について回転曲げ試験を行なった。その結果， 熱影響部においても溶接条件や切欠

きの形状のいかんをとわず，解析に用いた小距離の値はほぼ一定であったと述べている。

第 4 章においては溶接構造物のもっとも基本的な要素の一つである溶接組立梁を中心として， 繰返し曲

げ荷重を叉ける溶接組立梁について実験を行ない，その波れ破壊の応力条件を求めている。 すなわち一般

に広く用いられるところの，ウエブとフランジとをすみ肉溶接で結合した組立梁試験片を使用し， そのす

み肉溶接Jレートの不溶着部形状を変えることにより種々な切欠き効果をあたえ， さらにすみ肉溶接をサブ

マージアーク溶接で行なった場合と子治訟で行なった場合などについて， 曲げによるせん断応力と直応力

の組合せ応力比 (r:/σ) を系統的に変えた場合について詳細に検討し， その疲れ破壊の応力条件を実験的

にたしかめている口

その結果，まず梁のすみ肉に均等なせん断繰返し応力が加わる試験片を用いて， 前接組立梁のせん断疲

れ破壊強さを明確とするとともに， このような構造物においても曲げによる直応力とせん断応力の組合せ

応力の影響を受けた波れ破壊現家のあることを指摘し，その波れ強さを求めている。

故後にサブマージアーク溶接および子溶接の溶着金属のせん断凶力に対する小距離の値を， 第 2 立およ

び第 3 辛で行なったと同様に実験結果を解析して求めることを試み， その値が第 2 主主の値と全く同一であ

ることをたしかめている。

第 5 章は以上各章において得た結果の要旨を絵括しだものである。
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以上述べたように本論文は各種の欠陥を伴い易い熔接継手の波れ特性， とくに基本的溶接継子および実

際溶接構造物を構成する溶接組立梁について，直応力とせん断応力とが組合されて働く場合の疲れ破壊に

対する応力条件を定量的に求めたものである。

これらの結果は，繰返し荷重を受ける治抜構造の設計に対する有益な基礎資料を捉供するものであっ

て，工学上寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として十分価値のあるものと認める。
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