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論文内容の要旨

本論文は，石油精製に使用される反応容器のような極厚板の圧力容器の適切な製作技術を確立するた

め，その主要な溶接継手における板厚断面内での残留応力分布特性を明らかにすることを目的として行っ

た研究の成果を取りまとめたもので， 9 章よりなる。

第 1 章は緒論で，本研究の背景と目的及び本研究の対象とする圧力容器の円周溶接継手とノズル溶接

継手について述べるとともに，厚板の板厚断面内における残留応力測定法に関する従来の研究の概要を

述べ，簡便で工業的に実用性の高い測定法を考案することの必要性を指摘している。

第 2 章では，本研究で取扱う厚板の 3 次元残留応力の簡易測定法の基本概念とこれに基づく残留応力

の第 1 近似値の求め方を示し，この第 1 近似を用いてさらに精度のよい推定値を求める方法を提案する

とともに，推定値に関連する誤差についても検討を加えている。

第 3 章では，第 2 章で提案した簡易測定法を適用して，溶接長の十分に長い厚板突合せ溶接継手の板

厚断面内残留応力を測定する手順を示している。次に，この測定手順を適用して溶接線と直角方向及び

板厚方向に分布した固有ひずみをもっ厚板の残留応力を求め，その結果を有限要素法による数値計算結

果と比較して，提案した測定法の妥当性を確認している。

第 4 章では，直径の大きな圧力容器の円周溶接継手を模型化した拘束試験体を用い，第 3 章で示した

測定手順によって残留応力の測定を行っている。すなわち，母材として板厚50凹--200mmの 2 y4 Cr ー 1

Mo鋼を使用し，溶接法として SAW法及びGMAW法を適用して，溶接部の板厚断面内における 3 次

元残留応力分布を求め，特に溶接時の横割れ発生要因の一つである溶接線方向残留応力に及ぼす板厚の

影響と予熱パス間温度の影響を明らかにしている。
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第 5 章では，第 2 章で提案した簡易測定法を適用して，残留応力が軸対称で、かっ板厚方向と半径方向

に不均一分布をする厚板の板厚断面内における残留応力分布を求める手順を示し，この手順によって求

められた測定値の妥当性を第 3 章と同様の数値実験によって確認している。

第 6 章では，圧力容器のセットイン型ノズ、ル溶接部を模型化した中実円板はめ込み溶接継手試験片の

残留応力を第 5 章で求めた手順によって測定し，残留応力に及ぼす溶接部直径の影響を明らかにしてい

る。

第 7 章では，第 2 章で提案した簡易測定法を適用して，残留応力分布が軸方向に一様でない厚肉円筒

の軸対称残留応力分布を求める手順を示し，その妥当性を第 3 章と同様の数値実験によって確認してい

る。

第 8 章では，第 7 章で述べた測定法を適用して圧力容器のセットオン型ノズ、ル溶接部と熱交換器の周

溶接部を模型した試験片の残留応力分布特性を明らかにしている。

第 9 章は総括で，本研究で得られた主要な成果を取りまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，石油精製や現在実用化が進められている石炭液化などに使用される厚肉圧力容器を対象と

し，その適切な製作技術の確立のために重要な基本的課題の一つである極厚板の多層溶接部における 3

次元残留応力分布特性を明らかにしたものである。

すなわち，まず，極厚板の溶接部における板厚断面内の 3 次元残留応力を求めるために，比較的簡便で

実用性の高い測定手順を提案し，仮想した固有ひずみ分布をもっ試a験体の残留応力をこの測定手順に基

づいて求め，その結果を有限要素法による残留応力の計算結果と比較することによって提案した測定法

が実用上十分な妥当性を有することを確認している。

次に，板厚50mm--200皿の 214Cr- 1 Mo鋼を使用して圧力容器の円周溶接部，ノズル溶接部及び熱

交換器の円周溶接部を模型化した多数の溶接試験体を作製し，提案した測定法を適用することにより，

これらの試験体の溶接部における板厚断面内の 3 次元残留応力分布特性を明らかにしている。さらに，

これらの測定結果に基づいて溶接部の板厚断面内における最大残留応力の及ぼす板厚の影響，ノズル溶

接部の直径の影響など圧力容器の溶接施工上重要な諸要因の影響を明らかにしている。

以上のように本論文は，厚板溶接部の 3 次元残留応力分布を求める簡便な測定法を考案するとともに，

この方法を適用して圧力容器の溶接部における板厚断面内の残留応力分布特性とこれに及ぼす溶接施工

法の影響について有用な知見を与えたものであり，溶接工学上及び工業上寄与するところが大き t\o 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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