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論文内容の要旨

本論文は，残留応力の生成源である固有ひずみ分布を関数表示する方法を提案し，これに基づいてビートオンプレー

ト溶接，隅肉溶接および爆着クラッド材における 3 次元溶接残留応力分布の測定法を提案し，実測を行っている。

本論文は，緒論，本文 5 章および総括よりなっている O

緒論では，固有ひずみを用いて全体的および局部的な 3 次元残留応力分布を測定しようとする場合の問題を述べ，

これらの問題を解決するために固有ひずみ分布の関数表示法の必要性を示し本研究の位置付けをしているO

第 1 章では，一般的な級数を用いて固有ひずみ分布の関数表示法を提案している O また，固有ひずみ分布を関数表

示した場合の未知係数と弾性ひずみ・残留応力の弾性対応関係を導出しているO さらに固有ひずみの関数表示による

残留応力の一般的な測定法を提案しているO

第 2 章では，ビートオンプレート溶接に対する固有ひずみ分布を具体的に級数表示し，級数表示の結果を基に固有

ひずみ分布の簡易関数を解明しているO さらに 3 次元残留応力分布の測定法 (TLy Lz 法と T 法)と固有ひずみ分布

領域を推定式により決定した場合の簡易測定法を開発している。

第 3 章では，まず単層および多層隅肉溶接継手における固有ひずみ分布の一般的な級数表示および簡易関数表示を

試みている。これに基づく 3 次元残留応力分布の測定法(隅肉 TLyLz 法と隅肉 T 法)を開発し， 測定手順を示し

ている。

第 4 章では，固有ひずみ分布の関数表示に基づく残留応力測定法をビートオンプレート溶接および単層，多層隅肉

溶接の実継手に適用して， 3 次元残留応力分布を測定する。実測から固有ひずみ分布の関数表示法と新しい測定法の

有効性および精度を明らかにしている O

第 5 章では、固有ひずみに基づく爆着クラッド材の界面と板厚内部の残留応力を順次層状切削法により測定する方

法を開発し， 単層爆着クラッド材 (Ni/SUS304) および多層爆着クラッド材 (Z r/Z r/Ta/SUS304 と Ti -5 Ta 

/Ti -5 Ta/Ta/SUS304) の残留応力を実測している O 実験から爆着接合による固有ひずみ分布パターンを解明し

ている。

最後に本研究で得られた諸結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

本論文では，構造物の破壊に直接影響する 3 次元溶接残留応力の全体的および局部的な分布を測定するために，複

雑な残留応力の発生源である固有ひずみ分布の関数表示法を示すと共に，これを用いた残留応力の測定法を提案した

ものである。

一般に， 3 次元残留応力の測定は困難であり，固有ひずみを媒介とする上田・福田の方法によって初めて理論的に

可能になった。この方法は有限要素法を用いて実用化されているが，詳細な局部残留応力の測定には，計測ひずみの

位置と数，試験片の細断法など解決すべき点が残されている。これらの課題を解決するために，本研究では，残留応

力の発生源である固有ひずみを高精度で関数表示し，その限られた係数を計測ひずみから決定し，残留応力を測定し

ようとするものである。

まず，この方法をビートオンプレート溶接，単層および多層隅肉溶接に対して，少数の未知数をもった関数で固有

ひずみ分布を高精度で表示し， 3 次元残留応力測定法 (TLy Lz 法と T 法)を提案している O この測定法を前記の溶

接継手に適用して理論計算および実験によって新しい測定法の有効性および精度の信頼性を明らかにしているO

また、爆着クラッド材の界面で急変する局部 3 次元残留応力分布を測定するために，固有ひずみを媒介変数とする

順次層状切削法による測定法を開発し，単層および多層爆着クラッド材の残留応力を実視.rJしている O

本研究では，固有ひずみ分布の関数表示法を基に， 3 次元残留応力測定法を提案し，従来困難とされていた 3 次元

残留応力の詳細な分布を少ない計測ひずみで測定することを可能にし，実験によって新しい測定法の有効性を実証し

たもので，溶接力学のみならず破壊力学においても貢献するところが極めて大である。よって，本論文は，博士論文

として価値あるものと認める O
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