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論文内容の要旨

本論文は有限要素法と統計学的手法を用いて，任意の物体に適用できる残留応力測定の一般理論の

提案とこれに基づいた実用的な 3 次元溶接残留応力測定法の開発を目的として行った研究成果を取り

まとめたものである口

緒論では従来から提案されている種々の 3 次元残留応力測定法の適用限界と問題点を指摘し，本研

究の目的とその研究方針を述べている。

第 1 章では残留応力測定の一般原理として従来から用いられてやる切断面力を媒介とする測定原理

の他に，固有ひずみを媒介とする測定原理が存在することを示し，これらの測定原理に基づいて任意

の物体の応力分布に一貫して適用できる測定理論を有限要素法の導入によって定式化している。さら

に， 2 つの測定理論の本質的差異奇考察し， 3 次元溶接残留応力の測定にば本論文で提案した固有ひ

ずみを媒介とする測定理論が適していることを示している。

第 2 章では計測値に誤差を含む場合，推定される残留応力分布の信頼性が検討できるように，第 1

章で示した基礎理論を統計学的手法を用いて一般化している。さらに計測数と測定値全体の精度の一

般的関係を明らかにすると共に，精度の高い測定を保証するためのひずみ計測位置選定法を提案して

いる。

第 3 章では実溶接継手の 3 次元残留応力測定を実用的に可能なものにするため，固有ひずみを媒介

とする一般の測定理論を長い溶接継手に生じる固有ひずみ分布特性に基づいて単純化している。この

方法では， 3 次元固有ひずみは横断面内固有ひずみと溶接線方向固有ひずみに分離され，前者によ‘る

3 次元応力は溶接線中央部から切り出された薄板T片(横断面)に残留する応力の計測から直接推定
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できることおよび後者による 3 次元応力は溶接線方向に平行に切り出された何枚かの薄板Li片の溶接

線方向固有ひずみを推定することから測定できることを明らかにしている。また， Li 片の実用的な 2

つの切り出し方 (Lz 法と Ly 法)に対して，それぞれ実用的測定手順を示している。

第 4 章では本論文で、提案した新しい測定原理に基づいた残留応力測定理論の妥当性と有用性を示す

ために，新しい測定理論を具体的に実溶接継手の残留応力測定に適用している口ここでは ， 2 次元平

面応力状態のものとしてピード・オン・プレート溶接継手， 3 次元応力状態のものとして厚板の多層

突合せ溶接継手および極厚板のエトクトロ・スラグ溶接継手に生じた残留応力の測定を取り上げてお

り，いずれの場合も推定された残留応力分布が試験体表面での直接計測値と良く一致したことから本

法の有用性1と信頼性を明らかにしている。

総括では本研究で得られた主な成果を要約して述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は有限要素法と統計学的手法を用いて，任意形状の物体に適用できる残留応力測定の一般理

論の提案とこれに基づいた実用的な 3 次元溶接残留応力測定法の開発を目的として行ったもので，得

られた主要な成果は次の通りである。

(1)残留応力測定の一般原理として，従来から特別な物体形状に適用されている切断面力を媒介とす

る測定原理の他に，残留応力の発生源である固有ひずみを媒介とする測定原理が存在することを示

している。さらに，これらの測定原理に基づいて任意形状の物体の応力分布にー慣して適用できる

測定理論を有限要素法と統計学的手法の導入によって定式化し，その妥当性と有用性を数値実験に

よって検証すると共に，この方法によって残留応力の推定値の信頼性が検討できることを明らかに

している。

(2) 厚板溶接継手に生じている 3 次元残留応力の測定を実用の計測技術で可能なものにするために，

長い溶接継手 lご生じる固有ひずみ分布特性に基づいて固有ひずみを媒介とする残留応力の一般測定

理論を単純化じている。この方法では， 3 次元固有ひずみは横断面内固有ひずみと溶接線方向固有

ひずみに分離され，それぞれの測定は実質的に 2 次元平面応力状態の測定に置換できることを示し

ている。前者による 3 次元応力は溶接線中央部から切り出された薄板(横断面)に残留する応力の

計測値から直接推定できること，および後者による 3 次元応力は溶接線方向に平行に切り出された

何枚かの薄板の溶接線方向固有ひずみを推定することから測定できることを明らかにし，幾つかの

実溶接継手の残留応力を実測して本測定法の有用性と推定された残留応力分布の信頼性を示してい

る。

以上のように，本論文は残留応力測定の一般理論を有限要素法と統計学的手法によって初めて統一

的に定式化し，これを応用してこれまで測定が困難で、あった溶接残留応力のような複雑な 3 次元残留

応力を理論的に正しい方法で， 測定できることを実例をもって示したものであって， 3 次元残留応
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力分布の新しい知見を与えると共に，残留応力の影響を受ける構造体の構造設計および溶接設計にお

いて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価値あるものど認める。
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