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論文内容の要旨

本論文は，比較的大きな一定繰返し応力下で，溶接継子部を伝播する疲労きれつに関して，溶接に

伴う硬さ変化に注目して，その伝播挙動を明らかにし，さらにその推定方法を確立することを目的と

して行なった研究を取りまとめたもので，緒論，本文 5 章および総括からなる。

緒論では，溶接部での疲労きれつ伝播に関する従来の問題点を示し，本研究の目的を明らかにする

とともに，本研究で取り上げる重点課題を述べている。

第 1 章では，溶接に伴う硬さ不均一場における疲労きれつ伝播挙動を明らかにするための基礎資料

を得ることを目的として，明確な軟硬境界を有する試験片を用いて軟かい側から硬い側に向って疲労

きれつが伝播する実験を行ない，硬さ不均一場での疲労きれつ伝播速度を， きれつ先端で、の繰返し開

口変位量を用いて・義的に整理できることを明らかにしている。

第 2 章では，第 1 章と同様の実験を行ない，硬さ不均一場での疲労きれつ伝播経路の変化挙動をき

れつ先端前方の塑性変形領域の非対称性に着目して検討し，両者の聞に s定の関係があることを明ら

かにしている。さらに，走査型電子顕微鏡による破面観察を行ない，疲労きれつ先端での微小な分岐

むよび非対称なストライエーションの形成のため，伝播方向が変化することを明らかにしている。

第 3 章では，有限要素法による繰返し弾塑性解析を行ない，第 1 章および第 2 章で得られた実験結

果との対応性を確認し，疲労きれつの伝播速度および伝播経路の変化の挙動を解析的に求めることの

可能性を検討している。また， きれつ先端での繰返し関口変位量の力学的な意味について考察を加え，

その値がきれつ先端近傍での繰返し相当塑性歪幅の分布を規定する力学的な量であることを明らかに

している。
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第 4 章では，高張力鋼サブマージアーク溶接部における疲労きれつの伝播挙動について述べ，第 1

章および第 2 章で得られた基礎的な実験結果を用いて実際の溶接部を伝播する疲労きれつの挙動を予

測しうることを確認している。

第 5 章では，電子ビーム溶接部での疲労きれつ伝播挙動について，第 1 章から第 3 章で得られた結

果に基づいて，その伝播速度の変化および伝播経路の変化の挙動を推定することを試み，良好にそれ

らの挙動を推定しうることを示している。

総括では，本研究で得られた主要な結論を要約して述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は硬さに不均ーを有する溶接継子を対象とし，比較的大きな一定繰返し応力下での疲労きれ

つの伝播挙動を検討して 伝播速度伝播経路ときれつ先端前方塑性域形状との関連を明らかにした

ものである。

すなわち，まず明確な軟硬境界を有する試験片について，軟かい側を軟硬境界に向かつて垂直に進

展する疲労きれつ伝播速度を きれつ先端で、の繰返し開口変位量を用いて一義的に整理できることを

実験的に明らかにしている。また，軟硬境界ヘ向かつて傾斜して進展する疲労きれつ伝播経路の変化

挙動がきれつ先端前方の塑性変形領域の非対称性と一定の関係を有することを明らかにしている。さ

らに破面観察により きれつ伝播経路のこの変化挙動のミクロ的機構についても考察している。

一方，有限要素法による繰返し弾塑性解析を行ない 以上の実験結果との対応性を確認し，疲労き

れつの伝播速度および伝播経路の変化の挙動を解析的に求め得ることを明らかにしている。

以上の研究で得られた基本特性を高張力鋼のサブマージアーク溶接継手，電子ビーム溶接継子にお

ける疲労きれつの伝播挙動の予測に適用し，溶接部での疲労きれつの伝播速度ならびに伝播経路を推

定しうることを明らかにしている。

以上の成果は溶接継子の疲労寿命の予測に有用な知見を与えるものであり，溶接工学上寄与すると

ころが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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