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論文内容の要旨

本論文は、レーザ、溶接を大型構造体へ適用するにあたり必要とされた厚板のレーザ重ね溶接継手強度に関する基礎

的知見とレーザ溶接変形に関する基礎的知見を得、これらの知見をもとにレーザ溶接を実用化した結果について述べ

たもので、以下の 6 章で構成されている。

第 1 章では、研究の背景および本研究の必要性と目的について述べた。

第 2 章では、サンドイツチパネル製造で必要となる厚板のレーザ重ね溶接継手強度に関する基礎実験を行い、溶接

長さや荷重方向に対する継手の方向と継手強度に関するデータを得た。また、得られた厚板レーザ重ね継手の見かけ

のせん断強さが異常に大きいため、溶接金属の全溶接金属丸棒引張り書式験や硬さ試験を実施し、見かけのせん断強

さが溶接金属の引張り強さに相当することを明らかにした。さらに、厚板レーザ重ね継手の破壊強度は母材ならびに

溶接金属の降伏荷重と 5郎、関係を持つことを見出し、引張り試験時のひずみ計測結果と破壊強度の関係より、厚板レー

ザ重ね継手の破壊のクライテリアを提案した。

第 3 章ではレーザ溶接による横曲り変形について実験を行い、横曲り変形の発生時期やとそれに付随する縦曲り変

形に関する基礎データを得た。これらのデータから、レーザ溶接による横曲り変形もアーク溶接の横曲り変形の定量

化に用いられる入熱パラメータ Hp (=Q/e) で定量化できることを示した。また、変形速度の論議より、純粋な

横曲り変形は溶接終了に直後に終了し、横曲り変形に付随して発生する縦曲り変形が長時間継続することを明らかに

し Tこ。

第 4 章では、長尺容器の製造で最も問題となる縦曲り変形(たわみ変形)に関する実験を行い、縦曲り変形(たわ

み変形)に関する基礎式を導出した。これより、縦曲り変形防止には溶接位置を部材の中立軸に限りなく近づけるべ

きであることや、縦曲り変形の原因となる固有ひずみの発生領域や発生温度に関して考察を加えた。

第 5 章では、第 2 章で得られた重ね継手強度に関する基礎的知見をもとに、新型道路橋用床版として開発したサン

ドイツチパネルの実物大部分モデルを試作し、実橋への使用性能を実証した結果を示した。また、第 3 章および第 4

章で得られた溶接変形に関する基礎的知見をもとに304オーステナイトステンレス鋼製長尺真空容器や原子力関係の

複層ステンレス鋼製容器へレーザ溶接を実用した結果を示した。

第 6 章では、本研究で得られた結果を総括した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、大型構造体へレーザ溶接を適用する場合に問題となる継手強度および溶接変形の評価法を確立し、その

成果を実構造物へ適用した結果について明らかにしたものであるO 得られた主要な成果を以下に要約する。

(1) 厚板の重ねレーザ溶接継手の強度について、全溶接長の増加と共に強度は増加するが、これらは比例関係を持た

ないこと、および継手の耐加重は加重に対する溶接線方向に依存せず、全溶接線長さに関し対数形式の相関を有

することを初めて示している o また、継手の破断位置は母材の最大引張り荷重と溶接部の降伏荷重の比較により

予測できることを示している。

(2) ステンレス鋼のレーザ溶接における横曲り変形を検討し、アーク溶接で使われる入熱パラメータ Hp で整理でき

ること、また横曲り変形は溶接時間に板厚保方向の温度が一様になる時間を加えた時点で終了することを明らか

にし fこo

(3) ステンレス鋼のレーザ溶接における縦曲り変形を検討し、変形料は入熱および断面中心からの距離に精度良く比

例し、最大たわみを示す式を導出している。また、レーザ溶接における圧縮ひずみの発生等価温度は524K で\

静的な理論モデルで得られる等価温度353K よりも高くなることを明らかにしている o

(4) 道路橋用床版の実物大モデルをレーザ重ね溶接で作成し、設計で要求される荷重ならびに疲労強度を満足するこ

とを実証すると共に、変位やひずみに関して設計指針を確立している。

(5) 長尺ステンレス鋼製容器およびステンレス鋼製複層チューブの製作にレーザ溶接を適用し、変形量およびひずみ

量共に設計要求基準を下回る高精度溶接法を確立している O

以上のように、本論文は、レーザ溶接を大型構造体へ適用するにあたり必要とされた厚板のレーザ重ね溶接継手強

度およびレーザ溶接変形に関する基礎的知見を得、これらの知見をもとにレーザ溶接を実用化した結果について述べ

たもので、機械物理工学および生産加工工学の発展に寄与するところが大きし 1。よって、本論文は博士論文として価

値有るものと認める O

-990-




