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最大応力 を 降伏応力 と した条件下 で の

荷重非伝達十字溶接継手 の 疲労強度
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　 SM50B 鋼 に よ る 荷重非伝達すみ 肉溶接継手 を 用 い て、
応 力 比 0 お よ び最大応力を降伏応力 と した疲労試験 を行っ

た。試験片 の 板厚 は、20  お よび40  で あ る 。 溶接止端部

の 残留応 力 は、板厚 20  の 試験片で、降伏応力 の 40％、板

厚40mmで は 降伏応力に等しか っ た 。 板厚20  で 応力比が 0
の 場 合、そ の 他 に 比 べ て 、疲労強度 が 大 きか っ た 。 残留応

力が 降伏応力の 40％ の 板厚20  の 試験片 で応力比 0 の 疲労

試験 を行 っ た 場合、負荷応力 に残留応力 を考慮 した実際の

最大応力 が降伏応力に 達 しない の に対 し、最大応力 を 降伏

応 力 と した 試験、お よび、残留応力 が 降伏応力 と等 しい 場
合 に は、実際の 最大応力 も降伏応力 に等 しい た め、こ の 違

い が 生 じた もの と考 え られ る 。以 上 の 検討結果か ら以 下 の

結論 を得 た。

（1）主板側溶接止端部表面 の 溶接残留応力を、固有応力
法で 計算 し、主板厚が 40  の 場合 に は、こ の値が 引張 で 降

伏応力 と等 し く、20  の 場合降伏応力の 40％程度で ある こ

と を示 した。

（2 ）負荷 した 最大応力 と溶 接残留応力 の 和 が降伏応力 を

超える 場 合 、疲労強度 は一
定の 下 限界値 に なる 。 こ の 和が

降伏応力 に 達 し ない 場 合 （こ こ で は板厚 20  で 応力 比 が 0
の 場合が 当 て は ま る が ）、疲労強度 は こ の 下限値 よ り高 く

なる。

（3 ）以 上 か ら、小 型 試 験 片の 残留応力 が 大き い 場合 も小

さい 場合 も、最大応力 を降伏応力 と した疲労試験結果 が 疲

労強度の
一・

定 の 下 限値 を与 える の で 、こ の 試験方法に よ り

得 られ たS・N 曲線 は疲労設計基準 で 要 求 さ れ る、引張の 降

伏応力程度の 残留応力 を持 つ 部 材 の S−N 曲線 と同等 と考え

られ る。

（4 ）応力比 0 の 疲労試験 で 生 じ る板厚効果 （板厚が 大 き

い ほ ど疲労強度が 低 くな る）の 主要因 は 板厚 の 増 加 に 伴 っ

て 止端部表 面 の 溶接残留応力が 高 く な る こ とに あ る と考え

られ る 。

（5 ）溶接残留応力を 持つ 試験片 に、修 正 グ ッ ドマ ン 補正

を行 うこ とは過剰 に安全側 の 評価 とな る 。
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　 溶接製 ア ル ミ ニ ウ ム 合金船 の 建 造 が 増 え て い る 。ア ル ミ

ニ ウ ム 合金 は構造重量軽減 の た め に 用 い られ て い る。そ れ

ら の 船 で は、溶接部 に 疲労損傷 が 生 じる こ とが、設計 ・建
造上 の 問題 と な る。一

つ の 解決方法は、押出部材を使用 し

て 、溶接箇所 を減 らすこ とで あ る。

　 日本 で は、A5083S−H112 合金 に よ るパ イ断面押出材が 過

去10年間造船所 に供給 され て きた 。
パ イ断面 材 は 溶 接製妨

撓板 に 代えて 船体外板 に 用い られ て い た 。 先頃、A6NO エ、

T5 に よ る 中空押出材 が 開発 さ れ 、よ り
一

層 の 重 量 軽減の

ため に用 い られ始 め て い る。

　本論文 は、パ イお よ び 中空 断面押出材構造 の 強 度 に つ い

て実験的 に検討 した 結果を示す もの で ある 。 全 9 体 の 構造

模型 を 用い 、軸圧縮試験 4 体、曲げ試験 5体 の 実 験 を行 っ

た。実験 で得られ た 耐力 と断面形状 を勘案して 、パ イ お よ

び 中空断面 の 構造重量低減効果 に つ い て 検討 した 。 以 下 に

得 られ た結論 を示す 。

（1）軸圧 縮荷重 に 対 して、A6NO1 に よ る 中空押 出 材 は、
A5083に よ る パ イ断面 材 よ り重 量低減効果が大 きい 。
（2 ）A6NO 工中空 押出材 の 曲げ試験 で は、構造模型の 全幅

に渡 っ て 、溶接熱影響軟化部 に 塑性関節線が生 じる場合が

あ っ た。こ の 場合、耐力 は 乏 し く、重量 低減効果 は A5083

よ り劣 っ た 。 こ れ は 、軟化部 の 0．2％耐力が母材 の 55％ に

低減 して い る た め で ある 。 軟化部が全幅を貫通する よ うな

構造配 置 は さけ るべ きで ある。

（3 ）全幅を貫通す る溶接熱影響軟化部 を肘板 で 分断 した

場合、A6NO1 中空 押 出材 の 曲げ耐 力 は 40％ 程度向上 し、
A5083 に よ るパ イ断面材 に比 べ 明 白な軽量効果 が 現 れ た。
上 記 （2）に配慮 した、適切 な構造配置 は、A6NOI中空押

出 材 に よ る構造重量低減 に は不可欠で あ る 。
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