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論文内容の要旨

本研究はレール溶接部の信頼性向上に関し、現地で施工する際のレール溶接部の検査ならびに溶接部の性能改善に

ついて一連の検討を実施した。

第 1 章は本論文の緒言であり、これまでのレール溶接に関する研究の結果をまとめ、レール溶接部の信頼性向上に

関し残された問題点を指摘し、本研究の位置付け、目的および論文の構成を述べた。

第 2 章では、日本におけるレール溶接施工実績、レール溶接部に発生する溶接欠陥および溶接欠陥を起点とする折

損事例を分析することにより、現状を把握した。その結果i 溶接部折損のほとんどは溶接欠陥を起点として発生して

いた。したがって、安全性・経済性等を考慮した場合、現地施工(二次および三次溶接)でのレール溶接における信

頼性向上が重要な課題であるとともに、溶接欠陥の確実な検出および溶接欠陥の適切な評価・判定が重要で、そのた

めに各現地施工溶接部の性能の把握が必要であると考えられた。

第 3 章では、ガス圧接部の品質は施工者の技量に大きく依存し、時として押抜割れを形成させ、折損に至る場合が

あるため、ガス圧接部の基本特性を把握するとともに、信頼性向上対策として施工法の改善から押抜き割れの発生を

抑制する方法を検討した。その結果、押抜き割れを抑制する施工方法を提案するとともに端面研削の簡素化による脱

技能化が図られることが判明した。

第 4 章では、エンクローズアーク溶接法は長時間を要する施工法であるが、新幹線の三次溶接あるいは分岐器との

溶接に必要不可欠な溶接方法であるが、その品質が施工者の技量に大きく影響される。そこで、工事上の信頼性向上

策について検討するとともに、エンクローズアーク溶接部の基本特性に関し、超音波探傷結果と継手'性能の関係につ

いて検討した。その結果、エンクローズアーク溶接部の敷設可否を判断する上での超音波探傷での評価の妥当性を、

その根拠とともに明らかにした。なお、これまで探傷検査の判定基準の根拠となるデータは開示されていなかった。

第 5 章では、レール溶接法の内で、最も折損件数の多いテルミット溶接部の基本特性を明らかにし、その実用性能に

関して検証した。その結果、通常法による健全なテルミット溶接部は、列車が走行する上で十分な継手性能を有して

おり、実用上何ら問題無かった。しかし、ワイドギャップ法は健全な溶接部で、あっても疲労強度が通常法に比べて低

いため、疲労強度向上を目的に残留応力制御の観点から溶接後の頭部強制空冷法を提案した。一方、レール底部に溶

接欠陥を内包した場合、所定の大きさ以上の溶接欠陥を排除することにより、列車走行上の問題は無いと考えられた。

第 6 章では、第 2 章よりレール溶接部のほとんどの折損は溶接欠陥を起点として発生していることが判明した。さ

らに、第 3 章~第 5 章によれば、その溶接欠陥を確実に検出し判定することにより信頼性が向上すると考えられた。
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しかし、圧接部の微細なきずを検出する際、白昼作業で蛍光磁粉検査液を用いると作業性が悪いとともに、溶融溶接

部の溶接欠陥を確実に検出するためには、市販の一部の斜角探触子は、作業性を考慮、した場合、レール溶接部の探傷

検査には適さないことが判明した。そこで、レール溶接部の検査の精度及び作業性向上を目的とし、非蛍光磁粉検査

液及び超音波探傷用斜角探触子の高性能化に関して検討した。その結果、蛍光磁粉検査液と同等のきず識別度を有す

る非蛍光磁粉検査液を提案するとともに、耐摩耗性に優れ摩耗の進行にともなう顕著な性能劣化のない探触子を提案

した。

第 7 章は、本論文の結論であり、得られた結果を総括して述べた。

論文審査の結果の要旨

本論分は、現地、すなわち軌道上で施工される鉄道用レール溶接部の信頼性向上に関するものである。

1. レール溶接部の折損事故を系統的に分析することにより現状を把握し、現地施工の溶接部の問題点を明確にして

おり基本的な価値ある知見が得られている。

2. ガス圧接部の基本特性を明らかにし、圧接部の欠陥を防止するための施工法を脱技能化と両立させて開発してお

り、ガス圧接の信頼性を向上させる有効で新規性のある方法として期待できる。

3. エンクローズアーク溶接部の基本特性に関し、超音波探傷結果と継手性能の関係を明らかにしており、敷設可否

を判断する上での超音波探傷での評価の妥当性を、その根拠とともに示し、エンクローズアーク溶接部の信頼性

向上として価値ある知見が得られている。

4. テルミット溶接部の実用性能を明らかにするとともに疲労強度向上法を残留応力制御の観点、から開発しており、

テルミット溶接部の信頼性向上およびその基礎研究として有益な知見が得られている。

5. レール溶接部の検査における溶接欠陥の検出精度および作業性向上のための具備すべき条件を明らかにし、非蛍

光磁粉検査液および超音波探傷用斜角探触子を開発し、レール溶接部の検査における信頼性を向上させる有効で

独創的な方法として期待できる。

以上のように、本論文は現地で施工されるレール溶接部の信頼性を向上させるために、現地施工法であるガス圧接、

エンクローズアーク溶接およびテルミット溶接に関し、新たに施工法および検査法を開発し、その妥当性の根拠を示

すとともにレール溶接部折損が減少できることを明らかにしている。よって本論文は博士論文として価値あるものと

認める。
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