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陽
＊＊

　In　Part　 I　 of 　th 正s　 report 　the　 investigations　 on 　 radial 　 contraction 　and 　reaction 　stress 　occured 　in
the 　central 　region 　d血e　to　circular 　patch−we ：ds　wer ¢　stated ．　 This　second 　part 　 concerns 　 with

the　studies 　on ・esidual 　st ・ess ・ ccured 　in　these 　 specimens ．
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．
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，
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In　the　region 　of 　patch　welded 　plate，
　the 　signs 　of 　radial 　stress σ r　and 　 circumferential 　stress σ σ

are 　both　tensile ，　oロ the　other 　hand ，σ 7　is　positive　and σ 8，　negative 　in　the 　outer 　ring ．

　However ，　the 　distribution　of 　residual 　stress 　does　not 　constitute 　a 　fair　curve ，　but　a 　much
complicated 　 one 　 along 　the 　 welding 　 bead．　 Therefore，　 it　 seems 　 to　be　di丘icult　to　 control 　the

residual 　stress 　along 　the　 welding 　bead　by　the　chan 彦e　of 　 welding 　proced ロ res ．

　When 　the　speci 颯 en 　is　cut 　along 　the　weld 　iine，　elastic 　dislocation　is　produced 　according 　to　the
stress 　reliese 　due　to　slittin 停 　The　value 　of 　dis1  ation 　 is　fairly　 smaller 　 than　that　 of　 radial

contract 量on ■

　Moreover
，　 so 加 e　investigations　were 　made 　concerning 　w1th 　 the 　radial 　contraction 　in　block

welding 　sequence ．　The　effect　of 　block　Iength　in　block　sequence ．and 　tbat 　 of 　ovetlaying 　bead　on
radial 　contractio 血 　we 「e 　studied ．

1・ は し が き

　筆者等は さきに 円板を は め込み溶按 した 場合ρ横収縮及 び 円板中央部の 拘束応力に つ い て 報告を 行 つ た が ， そ

の 後同試験片 に つ い て残留応力の 測定を実施 した。また さきの 実験結果 に もと つ い て 実験条件を 追加 し ， 横収縮

や ク イチ ガ イ に 関する検討を行つ たの で ， これ らの 結果 に つ い て 報告す る 。

　なお 整 理 上前圄そ の 一部を報告した実験を第 1 系列 ， 以後に 行つ た もの を第2 ， 第 3 系列 と呼 ん で 区 別す る こ

とに す る。

2．　実 　験 　方　法

2．1 試験片の 寸法及び藩擦方羨

　　 原稿 受 付。7 月 13 ．日
＊
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　試験片 と して は 円輪に 円板を嵌め 込む形式 の もの を採用 した 。 すなわ ち第 1系列の 実験で は 外径 600m 叫 内

径 200mm の 円輪に外径 200　rnm の 円翰を嶺 め 込 み 溶接 （内 1 枚は こ れ と同じ形状の 円形溝溶接）した 。 そ の

際 の 溶接方法は 第 1 報で述べ た 如 くで あつ て ，下記 3 条件 に つ い て 実験 を 行つ た 。

　 1 ； 円形の 溝 に ビード溶接を行 つ teもの ， （試験片 1−1）

　2 ； 全長多層法 で ，は め 込み溶接を行つ た もの （試験片 1−2）．

　 3 ； ブ ロ ッ ク 法 では め 込 み溶接を行 つ たもの （試験片 1−・3）

　 こ れ ら の 実験結果を も とに して 以 下 に の ぺ る第 2 ，第 3 系列 の 実験を行つ た 。 第 2 系列は ブ ロ ッ ク 法を採用 し

た 場合の ブ ロ ッ ク 長の 影響を し ら ぺ た もの で ， ブ ロ ッ ク の 数 を 2，3，4，6 （ブ ロ ッ ク の 長 さ夫 々 235，157，118

及び 79mm ）と変化させ た 。 第 3 系列 は プ ロ ッ ク 法と全長多層法と の併用 の効果を み るた め に 行つ た も の で あ

る 。 すな わ ち 試験片 3−1 に お い て は プ 買 ッ ク 数を 2 と し ， 表裏各 2 層をプ 戸 ッ ク 法 で 溶接し ， その 後 ほ ピードの

継 目の 位置 を 90°ず ら し，前 の ビ ードの 中央に 継 目が くる よ うな 状態で後の 2 層を 全長多層法 で 溶接 した。試験

片 3−2 に お い て は プ P ッ ク 数を 2 つ と し ， 表裏 3層 ま で ブ ロ ッ ク法で 溶接し，最終層の み を棒の 継 目をず ら し

tc全長多層法 に よつ た 。 こ れは 試験片 2−1 の 最終層を 全長多層法で溶接 した こ とに相当す る。 試験片 3−3 で は

同 じ く試験片 2−4 に お い て最終層を 2 つ の 部分 に 分けて 溶接 した 。 こ れ らの 溶接順序 に は 実用に 供 せ られ て い

る もの と程遠い もの もあ るが ．次 の 2 つ の 目的で 実施された もの で あ る 。 すな わ ち 第 1 系列 に お け る実験の 結果

ピード上の 残留応力が 非常に凸凹 して い る こ とが分つ たの で ， その 週期 を調査 し ， また ブ ロ ッ ク法で 溶接した 上

に ビードの 継 目をずら した 形 で 溶接した 場合 ど の よ うな変化 を 生ずるか を 調査す る こ とに よつ て ビ ード上 の 応力

分布 の 基礎的な 傾向を 求め よ う と した 。 ま た ブ ロ ッ ク 法 と傘長多層法 と で は 収縮 の 状 況 が 相 当 異 な り，プ ロ v’ク

法 を用い る と 高次 の 収縮は 著 し くな るが 平均収縮量 は 減少 し ， 総体的 に は 見掛け の 収縮エ ネ ル ギ が滅少す る こ と

が 分つ て い るが，ブ ロ ッ ク数 の 影響な らび に全長多層法を 重畳 した 場合 の 効果を検討す る こ とに よつ て こ の 現象

：を調べ よ うと し た た め で あ る。

　開先形伏 （対称 X 型）， 使用 溶接棒，溶着順序 の 原則 （溶接 の 進行方向 と して は 前進法 を 採用 し ， 表裏面 は 1

屠毎に 交互 に 溶接す る）等 は 第 1 系列の 場合 と 同 じで あ る が ， 試験片 の 寸法を一部変更 し，外径 600mm ，内径

150mm ， の 円輪 に径 150　mm の 円板 （板厚は い ずれ も ユ9mm ）を は め 込み溶接 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．2 残留応力の 測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電気抵抗線歪計を用い て残留応力の 測定を行つ た。第 1 系列 の 場合

　　　 　の 歪計 の 貼布位置は Fig，1 の 如 くで ，
ビ ード上及び円板の 中心を通

　　　 　る十字線上 に つ い て応力測定を実施した 。 歪計に は 1方 向ゲージ と し

　　　 　て K −22，2 方向ゲージ と して KR −4 （い ずれも標点距離 9mm
， 共

　　　 　和無線製） を 使用 し た 。 応力解放 の 方法 と し て は 図の 太線 で 示 す 如 き
P

　　
π

　 8 つ の ブ ロ ッ ク に ド リ ル を 用 い て 分割し，そ の 際 の 歪変化を測定 し

　　　 　た 。 溶接は表裏面交互に 行つ て い る の で 残留応力も大体 同 じ値を示す

　　　 　こ とが 予 想 さ れ た が ，数点 に つ い て は 裏面 に も貼 布 し て 両者 の 差を し

　　　 　らべ た 。

　　　 　　第 2 ， 第 3系列の 試験片の
一

部 に つ い て も残留応力測定を行つ た が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　良好 な結果が えられ な か つ た の で 省略す る 。

　 Fig，1　Method 　 of 　Residual　 stress 　　 2．3　収縮afiの 測 定

　　　　　Measurement 　　　　　　　 第 1 系列 の 場合 の 収縮量の 測定方法は第 1報 に述 べ た 通 り で あ る

が ， 第 2 ，第3 報の 場合に も同様の 方法 （標点距離 50mm ，円周上 24 点） で半径方向の 収縮1 を 測長機に よ

り測 定 した 。 但 し測定lt溶接完了 時に つ い て の み 実施 した 。

　 2・4 ク イ チ ガ イの 測 定

　溶接後 ビードに 沿つ て ス リ ッ トを 入 れ て 解放すれ ば ク イ チ ガ イ を 生ず るが ， 試験片 2−3 に つ い て ク イ チ ガ イ

の 測定を行つ た 。 こ の 場合内側 の 円板を完全 に 切取つ て し ま うと ク イチ ガ イ の 測定が 5ま く出来ない の で，円周

の
一

部 は 切 らな い で 残 して お く方法 を とつ tc。 すなわち先ず π ノ2〜2 π 間を切断 し （切削幅 5mm ），0〜xl2 間

を 残 して お い た が ，残 部を 0〜π μ，0〜π 18，0〜π ノ16 と 少 くし ， そ の 極限値 と し て 完全 に 切取 つ た 際 の ク イ チ

ガ イ を推定す る方法 を とつ た 。 ク イ チ ガ イ の 測定は 収縮 の 場合 と全 く同様 で あ る 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　3・　実験結県 な らびに解析

　31 残　留　応 　力

　第 1 系列 の 各試験片 に つ い て 8 つ の ブ ロ ッ ク に 切出 した時に解放され た 歪 の 分布及びそれを もとに して 求め た

応力分布を夫々 Fig．2 及び 3 に 示す。

　こ れ らの 図か らは 応力分布に つ い て次 の よ 5な傾向が み られ る 。
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　　 （8）　Aleng πノ2〜3／2π line　　　　　　　　（9）
Spec．　No ．1−3　patch　weld 　by　block　sequence

Fig．2　Stra三n 　Change　Due 　to　Reliesing

Along　 weld 　line

Note．
● 　　　　RadiaL　 strai1 墓 at 　石｝−sur 玄ace

O 　　　Circumferential 　strain 　 at 　Bt・surface
△ 　　　　　　　　　　　ρ’　　　　　　　 ρ’　　 at　ノ【−surface

　　　 Radial　strain εゲ

　　　Circumfereptial 　strain 鞠

　先ず半径方 向の 十 字線上 で の 応力の 分布状況 に っ い て 述ぺ る と，
．
円周方 向の 応力 （以下 ae と略す） に ビード

上 で 昿 い 引張応力で あ り，は め 込まれ畑 撚 で は大体 工0國  
2
前 後の 引張励 を 示 して い るが ， 円椰
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（7）　Along　O〜rt　line　　　　　（8）　Along π 12〜312π line　　　　　　（9）
　　　　　　　　　　（c）　Spec．　No．1−3．　patch − weld 　by　blok　sequence

　　　　　　　　　　　　　Fig．3　Residual　Stress　Distribution

　　　　　　　　　　　（ar ： radial 　stress ，　ae ： circumferential 　stress ）

Along　weld 　line

分で は圧 縮応力 と なつ て お り， 外側に行 くに 伴つ て 0 に近 づ く。 こ れ に 対 し て 半 径 方 向の 応 力 （以 下 er と 略す）
は ビード．iで は高い 引張応力を 示 し，（そ の 値 は 一般に は σθ よ り低 い ）円板内で は σ8 と同 じ く大体 10　kgtmmt
前後で ある が，円輪り部分でも引張応力で 外側 に行くに伴 つ て 0 に 近づ く。 こ れ ら の 応力分布は 大体次 の よ うな

こ とか ら説 明す る こ とが出来る 。

　すなやち残留応力の 発隼に は は め 込 まれた円板が 周囲 の 板に よ っ て 引張られ る形式 の もの と ， 溶接 1
’一．
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　 　 　 σ 　：　streSS ，
　　　σ r ：　radial 　stress ，¢ θ ： circUmferential 　stress

　　　E ； Younge ’

s　modu1us ，
　 　 　ilr二 uniform 　 radial 　dislocation

　　　ゐ ：　radius 　of　circ ロ1ar　patch，
　　　a ：　radiUS 　of　oute 「　「ing，　λ＝bla

Fig．5　Schematic　F三9Ure
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収縮とが基本的な役割を演 じて い る もの と考え られ る 。 前者に 基く応力は 第 1 報 Fig，7 に 関達 して 述 ぺ た 如き
もの で あ つ て ，そ の 歳も基本的な 均一収縮 の 場合に は Fig・4 の 如き応力分布を 示 し ， 円板内で は σ r ，

σ σ 共 に 引

張外側 輪 で は σ 7 は 引張 ，ae は 圧縮で あ る 。

　後者 に 基 く応力の 分布は解析的に は まだ よ く分らない が概念的 に は Fig．5 の 如 くで あつ て ，
　ae は ビード上 で

は 非常 に 高い 引張応力で あ るが そ の 両側 の 部分 で は圧縮応力 とな る。よつ て こ れ らが 合成 され た 結果 ，
Fig．3 の

如き応力分布に な る もの と考え られ る 。

　母材部分を も含め た応力分布の 場合は 上述した 如 くあ る程度なめ らか な分布がえ られ るが ，
ビ ・・ド上 の 応力分

布につ い て は 非常 に 凸凹 で 殆 ん ど分布傾向が つ か め な か つ た 。

　 ス リ ッ ト型試験片に よ る 実験
1）の 場合 も同様の 結果 が え られ て い た 。 す な わち ビ ードが 1つ の 場合 に は ビード

上 の 応力分布もな め らか なもの がえられ るが ， こ れ に 対 して ビードが 2 つ 以上の もの で は た とえ 全長多層法で 溶

接 した場合で も応力分布は 非常 に 凸凹で あつ た 。

　今回 の 実験 の 場合も同様母材を含め tc場合に つ い て は なめ らか な分布は え られ るが tf　・一ド上 に関して は どの 試

験片の 場合も極 め て 不 規則なもの で あつ た 。 よつ て こ れ らの こ とか ら考え る と ビ ード上 で は非常に複雑な分布 に

な つ て い る こ とが言える。 こ の 場合円形 ビード とは め込み 溶接 ， ブ ロ ッ ク 法 と全畏多層法 の 別な く3 枚 の 試験片

と も同様 に 複雑な分布を 示 した こ とは 注目すぺ きで ，ス リ ッ ト型拘束試験片に 関す る 実験結果を合わ せ て考え る

と何本か 溶接棒を 継 い だ 場合 に は 溶着法の 如 何に か か わ らず非常に 複雑な応力分布を 生ずる も の で あ る と冒え

る。 また 内部の 円板部分 の 応力な ど 応力分布の 状況は こ れ ら 3 枚 の 試験片 と も大体同 じ よ 5なもの で あ つ た 。

　第 2 ， 第 3 系列 は ビ ード上 に お ける応力 の 変動が ど の 位の 週期に なっ て い るか を し らべ るこ と を 目的と して行

つ た もの で あ るが 良好な結果は え られ な か つ た 。
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　　　　　　　　（a ） 2nd　series 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （b） 3rd　ser 正es

　　　　　　　　　　　　 Fig．
’
6　Radial　Contfa ヒtion 暫 r，2nd 　＆ 3rd 　Series

　 　 　 　 　 　 　 Note ：　　　　
1』
　　　　　　　

「
　
圃

　　　　　　　　　　2nd　series 　（effect 　of 　length　of 　block　in　block　sequence ）

　　　　　　　　　　　　 Spec．　 No．2−1 ； 2blocks，　 Spec．　 No ．2−2 ： 3bLocks ，
　　　　　　　　　　　　 Spec．　 No．2−3 ： 4b1   ks，

　 Spec．　 No．2−4 ： 6blocks．
　　　　　　　　　　3rd　series （effect 　of 　overlaying 　weld 　after 　bl  k　welding ）

　　　　　　　　　　　　 Spec ．　No ．3−1 ： two 　layers「overla ヲ in　multilayer 　sequence

　　　　　　　　　　　　　　　 after
’
block　Welding 　inrtwo　blocks

　　　　　　　　　　　　 Spe¢．　No．3−2．： one 　lay◎r　ov 財 互ay 　after 　block　weld 至ng 　in
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tow 　blocks

　　　　　　　　　　　　 Spec．　No ；ひ 3 ： 0n61ayer 　overlay 　after 　block　weldipg 　in
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 si⊃匚　blocks

1）　木原 ・松 山 ・増淵 ・小椋 ； 造船協会諭文集 　第 100L号
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　32　⊇鈴径方商 の収縮 ：、・

　第 1系列の 実験 に お け る半径方向の 収縮 吟 に っ い て は 第 1 報 に お い て 述 べ た が ，第2 ，
・第 3系列 の 場合 に つ

い て も同様 の 解析 を行 つ た 。

　各試験片に つ い て 最終状態に おけ る ” r の 分布を示す と Fig・6 の 如 くで あ り， こ の 結果を第 1 報 の 場合 と 同

様 の 方法 で 解析した結果を Table 　1 に 示す 。 こ こ に de ← 灘ダ），A ，α ，　U ，δ は 夫 々
，

一
様 な 収縮，は め 込まれた

Tab 三e　l　 Radial　Co灯 traction 吟 at 　the 　 Final　Stage 　of　Welding ，

　　　　 2nd ＆ 3rd 　Series　 of 　Experiment

N ・ ・。・ S 偶 ・・ 1 鞠 （一動 m 司 　　4mm 　 l ・ d ・g ・ 。 ・ 1　 晦 一m 、 1　 ・

2−12
−22
−32
−4

0．3030
．2810
．2310
。243

O．700
．810
．901
．お

91臼30’

74°06’

76°56’

72030ノ

58．753
．038
．939
．5

0． 
0．α70
．170
．α7

3−13
−23
−3

0．3890
，3890
．347

0．500
．640
．74

10geo6’

91°鏘 ，

togo54’

117卯

99
π

o，　aso
．ooO
．ca

Note ：

　“ r ＝th＋Acos （θ一α）＋P（の
where

，

　　　　　 tZO　＝＝　ilr：　mean 　contraction

　　 Acos （θ
一

α ）： translational 　motion 　of 　circular 　patch 　against 　outer 　ring

　　　　 め
　9 （θ）＝ Σ （ancosn θ＋b” sinn の ： contraction 　of 　 higher 　order
　 　 　 　 η＝2

　　　　　　　ひ ： apParent 　shrinkage 　energy

　 　 　 　 　 　 　 δ；　unfairness 　index　of 　contraction

円板 の 剛体的移動量及びそ の 方向，見掛け の 収縮エ ネ ル ギ な らび に 収縮不整率 で あ る 。

　第 2 系列 に お い て は ブ ロ ッ ク 数が 多 くな る ほ ど 剛体的移動 の 量が大とな り ，

一
様 な 収縮が 減 じ ， そ の 結果 U

が減少して い る 。 こ れは溶接に よ る収縮が 剛体的移動 となつ て 現わ れ，歪 エ ネ ル ギ と して内部に 蓄積さ れ る こ と

が 少なくな る か らで あ る と考 え られ る 。

　第 3 系列 は 途中 まで ブ ロ ッ ク 法を 採用 し ， 最終層或 は そ の 前の 層 か ら全長多層法を用 い た 場合の影響 を し らべ

る こ と を目的 と した もの で あ るが，この 場合は い ずれ の 試験片に お い て も，A が少 く，
　 de が大で ，結局 σ が

SPEC 　NO 　 2−b

1鬱

驫

聾
　 　 o

SPEC　NO　2−5

　　　　≡1
　   ％’
　　　 ア

tt

・z z｛一 ・

（a）Measured　dislocation　　　　　　（b）Mean 　d三slocati
’
on ＆ dislocatio血 of 　higher 　order

　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．，7　 DiSt・c・ti・n 囲 、

　　　　　　　　Curve   ： dis！  ation （π ノ2〜2π slit），1正 1＝0．099mm

　　　　　　　　C・ ・ve   ・ di・1・ c ・ti・n （π ノ4〜2π ・lit）・「互 「＝ O・・098・mm

　　　　　　　　C・ r・e   ：・di・1・ cati ・駆 （πi8〜2π ・1it）・ 囲 冨0・OSCmm

　　　　　　　　C町 ve   ： dislocation（πノ16〜2π slit ），1重tLO．084　mm
　　　　　　　　Curve   ： sbrinkage ＃ r ， 燐 rO ．230　mm
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非常に 多 くなつ て い る 。

　従つ て 途中 の 層 ま で ブ ロ ッ ク 法を採用 し ， 最後の 1 層或は 2 層に 全長多層法を用 い る こ とに よつ て 収縮 の 不整

を な め らか に し且 つ 歪 ヱ ネル ギ の 少 い 接手を得 よ うと して もうま く行か ない と思わ れ る 。

　3．3　ク イチ ガ イ

．クイ チ ガ イ の 測定結果 を Fig．7（a ） に 示 す 。 比較 の た め 収縮量 ＃r を もプ ロ
ッ トした が ， 応力 とは無関係な剛

体的移動項 の ILLA二「cos （θ
一

α）を差引い た残 りを同図 （b）に 示す。 ク イチ ガ イは 切断量が ま す と 変化 するが，残

つ て い る量 が 0〜 π i4（曲線  ） 以 下 で は 殆 ん ど 変化 しな くな るの で，こ の 量 は完全 に 切断 した と き の ク イ チ ガ

イ に 相当す る もの と 考え られ る 。

　図か ら 明らか な よ うに ク イ チ ガ イ は 収縮 よ りもか な り少 くその 平均値 は 平均収縮量の 約 40％ に 過ぎtsい 。 ま

た高次 の 項 に つ い て は 収縮 と ク イ チ ガ イ と は あ る程度類似 の 形を と つ て い るが ，高次 の 項 の 振幅 は 小さ くなつ て

い る。
ス リ ッ ト型拘束試験片の 場 合 ク イ チ ガ イ が 収縮 の 約 85％ に 達 し ， か つ その 形状も収縮 と極め て 類似 して

い た の に 較べ る と相当の 差 異 が あ るが ， こ れ は は め 込み 溶接 の 場合は 周囲か ら引張 られ る た め 拘束が大 ぎく塑性

変形の 量 が 大 ぎ くな つ て い る こ と を 示 す もの と考 え られ る 。

　なお 今 回 の 実験 に お い て は 溶接中の 拘束応力の 変化，溶接後の 残留応力測定 をも実施 し て い る の で こ れ ら と の

比較を行つ て み る と 次の ご と くで あ る 。 すなわ ち Fig．　3 と第 1報 の Fig・10　との 比 較 か らわ か る よ うに 両方の

測定結果 とも大体中央部 で 10kg ／mm
：
程度 の 応力 と なつ て い るが，一

方収縮 を ク イチ ガ イ と考えて 応力 の 推定

を行 5とか な り高い 値を 示 す 。 例 え ぽ最も簡単な 比較 と して 平均収縮量を と りこ れを ク イ チ ガ イ と想定 した時の

円板内で の 応力を求 め る と試験片 1−1，1−2，1−3 に つ い て夫々 32・2，34・8 及び 20．7kg ！mm2 と な り実測値

よ りか な り高 い 。こ れは Fig．5 に 関連して 述べ た よ うに ビ ードの 縱収縮 の 影響 もあろ うが， ク イ チ ガ イ と考え

られ るの は 収縮 の
一

部 （約 40％） で しか ない こ とに も起 因 す る と解 釈 され る 。

4． 結論お よび考察

　今回 の 実験 に お い て え られ た 結論は 大 要 下 記 の 如 くで あ る 。

　先ずは め 込み 溶接 に お け る 応力分布 の 傾向で あ るが ，全体的に は 半径方向の 収縮 と ビ ードの 縦 方 向（円周方 向 〉

の 収縮 と の 合成 され た もの と 考え られ る 。 す な わち ビ ード部分 で は
一

般 に σ 。 （半径方向応力），σ θ （円周方向応

力）ともに高い 引張応力を 示 し ， 概 して ae の 方 カミ値が 大 きい 。 内部 の 円板 の 部分 の 応力は σ ，
・，σ e と もに 引張で

あ るが，そ の 値 は ビード上 に くら ぺ る と 少 く大体 10kgimm ：
前後で あつ た 。 また 外側の 円 輪部 で は σ r は 引張

σe は 圧縮で い ず れ も溶接部か ら遠 ざか るに 従つ て 減少ナる 。
こ の 場 合母材 を 含 め た 切 口 に つ い て は滑 らか な分

布が求 め られ た が，ビ ード上 で は 著 し く不 均 一な分布となつ て い た。同 様 の こ と が ス リ ッ ト型拘束試験片 の 場合

に もあ らわれ て い た こ と を考え る と，い くつ か の ビードを 置い た 場合 に ビード上 で 著 し く不 規則 な 応力分布 を 示

す とい 5 こ と は 本質的な 現象 で あ る と 考え られ る 。

　横収縮 に 関 し て は 第 1 報 に お い て 述 ぺ た が ，一部実測 を 追加 し た 結果 ブ ロ ッ ク 法 を 用い る場合は プ ロ ヅ ク 長 を

短 くし，初期 の 溶接に よ る 収縮を 出来 る だ け 剛体的移 動 の 形 と して 内部 に エ ネ ル ギ が蓄 積 しな い よ うに した 方 が

歪 エ ネ ル ギ が 少 くな る こ とが 分 つ た 。 また ブ ロ ッ ク 法を用い て い る場合途中 で 棒 の 継 目の 位置を ず らす と歪 X ネ

ル ギの 値が急激に 増加する こ とが分つ た 。

　溶接後 ビ ードの 所を切断 した際 の ク イ チ ガ イ を 測定し収縮 と 比較した と こ ろ こ の 量 は 収縮 よ りか な り少なか つ

た （約 40％ ）。 こ れは は め 込 み溶接に お い て は 周囲 か ら拘束 さ れ る た め 拘束 が 強 く。 塑性変形 の 量が大 ぎい こ と

を示す もの と 考え られ る 。 例えば今回の 実験 では溶接中の 拘束応力 及 び溶接後 の 残留応力 に つ い て の 計測を行つ

て い る の で ，収縮 を ク イチ ガ イ と考 え た 場合 の 応力 と こ れ ら と を 比較 して み る と ，前 2 者 は 大体一一ikして い る が

第 3 番 目の 値 は こ れ ら よ り大分高 い 値 を と る 。 こ れ に は Fig．4 に 関連して 述べ た よ うな ビ ードの 縦収縮 も寄与

して い る で あ ろ うか ， 収縮の うち の 弾性部分がその
一

部分 （約 40％） に すぎない こ とに 由来す る もの と 考えら

れ る。

　 こ れだ け の 実験結果 か らは は め 込み 溶接に お け る残留応力を 減少 させ る た め に は 如何 な る溶接順序 を 採用す べ

きか を結論す る こ と は 困難で あ るが ，
ス リ ッ ト型拘束試験片に 関す る実験結果を も綜合して考え る と こ の 問題 に

っ い て 次 の よ 5 な こ と が言え る 。

　判定 の 基準 と して は 先 ず第 1 に ビ ード上の 応力の 最高値，応力 の 多軸性な ど が 問題 に なるが ，全長多層法 で F至
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形 の 灌に ビ ードを置い た場合 ですら ビード上 の 応力は著し く変動す る もの で ある こ と を考え る と U
’
・一一ド上 の 応力

を溶接施工 法に よつ て contrel し よ う と試 み て も殆ん ど意味が ない と思 う。

　こ れに対して 歪 エ ネル ギ ー U の 方は COntrol 出来 る よ 5に 思わ れる。 そ して こ の 見地か らすれば ブ ロ ッ ク 法

を採用 した場合の 方 が 歪 エ ネル ギーは 少 く，プ ロ ヅ ク の 長 さ を 短 くす る と歪 エ ネ ル ギ が 減少す る 。 こ れは 溶接 に

よ る収縮が剛体的移動 とい つ た 形 で あ らわ れ歪 エ ネ ル ギ ーが 内部 に 蓄積 され る こ とが 少い か らで あ る と解釈 され
る 。 なお 歪 エ ネ ル ギ ー σ は ビ ードに 沿つ て 亀裂が 入つ た時に解放される歪 エ ネル ギー

に 関係 し た 量 と考 え ら れ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5・ あ　と　が　き
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一
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