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論文内容の要旨

本論文は，同一条件で'frった溶接部の破壊靭性試験結果のばらつき特性に及ぼす各種要因の影響につ

いて，確率論的手法を用いて検討した結果を取りまとめたもので， 7 章よりなる。

第 l 章は緒論で，鋼溶接部の破壊靭性に関する従来の研究と問題点を述べ，本研究では，いわゆるク

ロスボンド切欠きをもっ試験片に代表されるように，切欠き前縁l乙沿って巨視的に靭性の異なる部分が

混在する場合を対象とし，この場合の破壊明性のばらつき特性を明らかにするとともに，切欠き前縁に

沿う最も靭性の低い部分の破壊靭性を予測する手法を明らかにすることを目的として研究を行うことを

述べている。

第 2 章と第 3 章では，切欠き前縁l乙沿って巨視的に靭性の不均ーが存在するモデル試験片(靭性不均

一試験片)を鋼溶接材を用いて多数製作し，三点曲げCOD試験を行ってその結果を検討している。ま

ず第 2 章では，切欠き先端付近の破面を走査型電子顕微鏡を用いて詳細に観察し，靭性不均一試験片で

は切欠き前縁に存在する靭性の低し、部分から先行してへき開破壊が発生して全体破壊に至る場合と多段

破壊を生じる場合とがあることを明らかにし さらに低靭性部の寸法が小さくなると第一段破壊発生時

の限界COD値は低明性部そのものの限界COD値より大きい側にばらつく乙とを示している。

第 3 章では，靭性不均一試験片の第一段破壊発生時における限界COD値のばらつき特'性について検

討し，限界COD値のばらつきは，主として切欠き前縁に占める低靭性部のす法と低靭性部そのものの

限界COD値のばらつき特性に支配され 低明性部の寸法が大きいほど限界CODの平均値とそのばら

つきが小さくなることを明らかにしている。

第 4 章では，第 2 章と第 3 章で明らかにされた検討結果を考慮に入れて，靭性不均一試験片の切欠き
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前縁l乙沿う各部分の破壊靭性値の確率密度関数及び各部分の寸法と明性不均一試験片の破壊靭性値の確

率密度関数との相互関係を求める確率モデルを最弱リンクモデノレの考え方に基づいて提案している口

第 5 章ではg 第 4 章で提案した確率モデルを用いて，昧性不均一試験片の限界COD値の累積分布及

び低靭性部そのものの限界COD値の累積分布をモンテカノレロ法によるシュミレーションによって求め，

その結果を第 3 章で行った実験結果として比較して提案したモデルがおおむね妥当である乙とを明らか

にしている。

第 6 章では，提案した確率モデノレによって推定した破壊明性値の累積分布の精度と推定の基礎となる

破壊靭性試験データ数との関係について検討し，へき開破壊発生限界CODの平均値を推定する場合に

は少くとも 1 0 本以上の試験デ←タが必要であり 95%信頼下限値を推定する場合にはさらにその 10

倍以上の多数の試験データが必要であることを示している。

第 7 章は総括で，本研究で得られた主要な結論を取りまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，溶接部の破壊靭性試験として工業的に広く用いられている，いわゆるクロスボンド切欠き

をもっ三点曲げCOD試験lとみられるように，切欠き前縁l乙沿って巨視的に靭性の異なる部分が混在す

る場合の破壊靭性値のばらつき特性について論考したもので 得られた主要な成果を要約すると次のと

おりである。

(1) 切欠き前縁に沿って巨視的に靭性不均ーをもっ多数のモテ、ル試験片を用いて三点曲げCOD試験を

行い，この種の試験片では，切欠き前縁の最も靭性の低い部分l乙最初にへき開破壊が発生した後に全

体破壊に至る乙とを示し この場合のへき開破壊発生限界COD値のばらつき特性は低靭性部の寸法

に依存し，低靭性材そのものの限界COD値のばらつき特性とは異なることを明らかにしている。

(2) 切欠き前縁に沿って巨視的に靭性不均ーをもっ試験片における限界COD値の確率密度関数と切欠

き前縁に沿う靭性不均一各部の寸法及び各部の限界COD値の確率密度関数との関係を求める手法を，

最弱リンクモデノレの考え方に基づ‘いて提案し， この手法の妥当性を検証している。さらに， この手法を

用いて限界COD値の累積分布を精度よく推定するために必要な実験データ数についても検討を加え

ている。

以上のように本論文は，溶接部の破壊靭性値のばらつき特』性について有用な知見を与えたものであり，

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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