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円形 は め 込 み 溶接 の 殘留応力に つ い て
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　　　　　　　　　 On　the　Study　of 　Residual　Stress　of 　Circular　Patch 　Welding

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 By 　Toshiro 　Yoshida，　 Member

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Takeshi　Abe，福 翩 ber

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and 　Hisahiro　Onoue，　Member

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

　｛〕ircular　patch　we 鼠ding，　 one 　of　the　typical　restrained 　welding ，　 frequently　causes 　weld 　cracking ．

　 Hitherto，　in　genera1，　it　has　been　only 　known 　that　the　greater　the　size 　of　patch　is　the 　safer

妊rom 　the 　 crack …ng ．

　 Further 阻 ore ，　 it　is　necessary 　tbat　we 　 should ∬nd 　 the 　 range 　 of 　 circular 　patch　diameter 　 will 　be　safe

遺avarious 　thicknesses　of 　plate，
　 a 論d　what 　method 　should 　be　 applied 　 to　prevent　 any 　cracking 　 aad

・our 　fear　in　practice．

　 For　these　purposes，　 the 　authors 　 measured 　 the 　 residua ［ stresses 　Qn 　the　welded 　parts　of　 va 蟋 ous

・circular 　patches　 by　 application 　 of 　 trepaning　 method ，　 and 　then ，　 compared 　 the 　each 　measuring

xesults ．

　 Because，　we 　could 　consider 　that 象he　cracking 　on 　weided 　part　was 　not 　always 　made 　by　the　residual

stress 　but　 had　 very 　 close 　 relations 　 with 　 it　 remakably
，　 L　e．　 always 　it　 seemed 　the 　greater　the

．residual 　 stress 　 level　contained 　the 　 more 　possible 　of 　cracking
，
　 and 　the　 smaller 　the　less．

　 We 　thus 　couLd 　 summar 三ze 　the　experimental 　 resu ：ts　that 　 the　distribution　 of 　 the　residual 　 stess

llevel　showed 　a　peak　value 　about 　800r 　100　mm 　D ．　 patch 至n　each 　tレickness　of　plates　 and 　using 　of

『°’
symmetrical 　bl  k　method

”
was 　very 　e廷ective 　for　low　stress 　lcveL

　 Also，　 we 且nd 　the　pre −heating　 process　before　welding 　 was 　 not 　 availab 玉o 　for　 reduc ｛ng 　 of 　 residua1

こstress 　level，　contrary 　to　our 　expectation ，

1．　 緒 貫

　円形は め 込み溶接は 典形的な拘束溶按の 一つ で あつ て そ の 寸法 ，形状そ の 他溶接条件を適当に 選 ぶ こ と に よつ

て 試験片に お い て も実工 事 に 際 して も溶接部に 亀裂 を 生 ぜ しめ る こ とが で きる 。 こ れ らの 亀裂 は冷却過程 に お い

て 入 る もの が 多 い が 溶接終了後
一昼 夜 以 内に 亀裂 の み ら れ る もの も比 較的多 い よ うで あ り， ま た と きた ま そ の 溶

接 製作物の 使用中に亀裂 の 進展を見毘す こ と もあ つ て ，わ れわ れは なる ぺ く実際 の 工 事に は こ の 形式 の 溶接 々 手

を採用 した くな い の で あ る が構造上 あ るい は施エ 上 の 都合に よつ て止むを得ず採用 し な くて は ならない 場合が生

じ て く る こ とが あ る。前述 の 各亀裂 は 本質的に は そ れ ぞれ 種類の 異 つ た もの で あろ うと思わ れ るが何れ も溶接残

留 応力値お よび そ の 分布状態が亀裂発生 の 可能性有無 に最も大 な 影饗を与え る で あ ろ うとい うこ と は か な り明 白

・の よ うで あ つ て は め 込 み溶接に お い て も Residual　 stress 　leve1の 高い もの が亀裂 の 発生並 び に 進展 を生 じ 易

く， また そ の 反対に 低 い もの は 比較的安全で あ る とい う大雑把 な概念に よ つ て 亀裂 に 対 して 安全 か否か の 目安 と

『
する こ とは か な り当を得 た こ と と思われ る 。

　従来，一般に は め 込 み 円板の 直径 は 小 さ くて は 危険で あつ て あ る程度大 ぎい 程 よい とする の が 通説 の よ うで あ

つ た が わ れわ れは そ れ 以上 に 各種 の 板厚に つ い て 円板 の 直径 が ど の 範囲 に 亀 裂 の 入 る危険性がある か，また如何
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な る溶接施行法に よつ て こ れが予防で きる か を知 る必要があ る と考えた 。
こ の 目的 の た め に 板厚 9〜20mm

， 直

径 40〜300mm の 範囲で 円形 の は め 込 み溶接を試験片に よつ て 製作し て そ れ ぞれ の 残留応力分布を測 定した 結
・

果各板厚の は め 込 み溶接 部 の 残留応 力 level は 円板の 直径 が 80〜100　mm で 極大 と な る こ とが 分 つ た。

　ま た溶着法 と し て は 対称プ v ッ 法 の 採用に よつ て stress 　 leve1 が 著 し く低 くな る こ とを見出した の で次に概i
略 の 実験内容を報告す る。

2．　試験 材準 備お よび溶接

　は め 込み溶接に よ つ て 板厚方向の 波状 の 変形あ るい は 局部挫屈現象を 防ぐた め と拘束 を苛酷に し た い た め に ．

Fig．1 に 図示す る よ うな円輪形 の 拘束体を製作し て こ れを試験板の 外側に ス ミ肉溶接 で 剛着 させ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ の 試験板 の 中心 部 に 同心 円状 ｝こ 円形 は め 込み 溶接 を 設けた 。

　 　　試験板 の 直径 は 600mm ，は め 込 み 円板 溶接 部開 先 形状 は 同l

　 　　Fig ．1 に 示 して ある 通 りV 型 と し root 　gap は か な り高い 精度 で
・

　 　　lmm に 保 つ て あ る 。

　 　　　すべ て の 試験材に つ い て は め 込み溶接以前に 650°C1 時間保持
一

　 　　の 応力除去焼鈍 を 施 し ， は め 込 み溶接以外の 溶接に よる 残留応力

　 　　が本来 の 測定結果 に 妨害を与え な い よ うに 企 て た。

　 　　　材質 はすぺ て造船用軟鋼板と し溶接姿勢は 下向き ， 溶接棒は溶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　接 ビ ードに亀裂の 入 る の を防ぐた め に軟鋼低水素系溶接棒 （LB −−
Fig．1　Specimen 　of 　circular 　patch　welding

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26）， 棒径 4mm を使用 した 。 また溶接工 は 全試験材に つ い て 同

一人で あ り溶接電流，ア ーク 鼠圧お よび溶接時間 は 省略す る が すべ て 適切 と思わ れ る もの で あ り， 溶接棒 の 取替

は なるべ く速やか に 行つ て直ちに 次 の 溶接 に掛る よ うに し た 。

5． 残 留 応 力 計 測

　残留応力の 値 は い わ ゆ る trepaning 法 で 開放 ひ ず み を 測定して こ の 結果か ら2次 元 の 弾性計算 に よつ て 求 め た 。．，

　開放 ひ ず み の 測定 は 電気抵抗線ひ ず み 測定装置に よる もの で strain 　 gauge　　　　　　　　　　 Sn

は 共和無線製 KR −4，　 gauge 　lengthは 8　mm ，　 gauge 　factor　2，　 strain 　ga −

uge 　 wire の 電気抵抗は 120 Ω で あ る。

　開放され た ブ ロ ッ クは何れ も Fig．2 に 図示する よ うな 24x27 × tmm の 直

方体 に なる よ うに し ， ま た 測定精度を保 つ た め に 常に strain　 gauge 　 wire と

台祗 の 問の 絶縁抵抗 を check し て 赤外線 ラ ン プ に よ り ，
1000　M Ω 以上に なる　　 Fig ．2Size 　of 　block

よ うに 充分乾燥 させ て か ら測定 した。ま た ．trepaning の 際の 温度上昇は 最高　　　　　　 t「ePaned

60°C に 抑える よ うに 加工 は 特に 慎重に 施行 した 。

　以上 の よ うに し て 計測 さ れた strain 　meter の 開放ひ ず み か ら残留応力の 算出｝こ は 次式を使用 し た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ε t十 ver ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1 ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CT5 ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1− v2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ε1十 vet ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ r ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1− v2

　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ こで σ
t ； 切線方向の 残留応力 kglmm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 σ r ； 半径方向 の 残留応力 kglmm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 εt ； 切線方向 の 開放 ひ ずみ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 εr 　； 半径方向の 開放 ひ ずみ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り ； ボ ア ソ ン 比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 E ； ヤ ン グ 率 kglmm2

4・　はめ 込み 円板 の寸 法と残留応力 との 関係

試験板の 板厚は 9，15 お よ び 20　mm の 3 種類 と し て 円板 の 直径 CO，80．150 お よび 300　mm な 組合せ それぞ

れ の 溶接部 の 残留応力を計測 した 。 溶接は 時計針方向の 達続多層盛 で あ つ て 各板厚 ， 直径 の 組合せ に つ い て一
定
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の 溶著方法を採用して い る 。

　こ れ らの 各条件に 対する 実験結果 を 次に 示 す。な お 同時に 円板 の 中心部に は 3 方向の P 一ぜ ッ ト型 の gauge

を使用 して 主応力値お よび そ の 方向を計測 し て み た 。

　
Fi9 ・3 （a ），（b），（c）お よ び （d）は それぞれ板厚 9mm に お け る 円板の 直径 40，80，150 お よび 300　m 職 の 場

合 の 溶接線上 の 残留応力分布を 表わ し図中 の 数字 は 応力値 kglcm2 を 示 す 。 横軸 は は め 込み 円 周 を 示 し 0 点はx
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F三g，3　Residual　stress　distribut三〇n 　on 　circular 　patch　weld ，9m 皿 in　thickness
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　　　　（a）； shows 　40　mm 　patch　diameter，（b）； 80　mm ，（c）； 150　mm ，　 and （d）； 300　mm ．
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Fig．4
　　　　（c ）

Residual　stress 　distribution　on 　circular 　patch　weld ，

（a）； shows 　40　mm 　patch　diameter．（b）； 80　mm
， （c）；

（d）
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　　　　　　　　　　（c ）

Fig．5　Residual　stress 　distribution　on 　circular 　patch

　　　　　　（a）； 40　mm 　patch 　dia，（b）；80　mm 　P ．　d
， （c）；

（d ）

weLd ，20　mm 　thickness ，　 where

150mmP ，dand （d）； 300mmP ．d．

溶接開始点 に 該 当し て い る 。

同様lt板厚 15　mm に お け る 円板直径 40，80，150 お よ び 200　mm の は め 込み溶接線上の 残留応力分布を

Fig．4 （a ），（b），（c） お よび （d）に 図 示 す る。　Fig．5 （a ），（b），（c） お よ び （d）は 板厚 20　mm に お け る 円板直
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径 40，
80

，
150 お よび 300　mm の 場合で あ る 。

　こ れらの グ ラ フ を見れば中に は 同程度の もの もある が一般に 切線方向残留応力 の 方が半径方向 よ り も大きい こ

とが云 え る よ うで 大 きい もの で 溶着金 属の 常温 に お け る 降伏点程度で ある こ と が分る。 ま た 明瞭 で は な い が π 〜

2 π で 残留応力値の 大 きい 分布 となる 傾向の み られ る もの が散見 され ， こ れ は 第 1 層目の 溶接に お け る後半円周

に お け る 拘束が 効い た た め と推定され る。

　測定 は何れ も片面溶接の 表面 だ けで ある が 特に Fig．5 （c ） で は 板厚 20　mm ．円板直径 300　mm の 場合 に つ

い て裏面の 残留応力を参考 ま で に計測 し て 図中 ， 点線で こ の 分布を示すが 表面 とほ と ん ど同じ程度の 数値で あ り

分布 も同様 に ほ ぼ一定 し た 形 と な つ て い る。

　こ れ ら を各板厚ご と に 円板 の 直径をぺ ・一ス に し て温 め て み る と Fig ．6 お よび Fig．7 の よ 5に なる 。
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　：Fig．6　Relation　between 　magnitude 　of　patch　　　Fig．7　Relation　between 　magnitude 　of　patch　dia−

　　　　　diameter 　and 　 residual 　stress 　leve1．　　　　　　　　 meter 　and 　 residual 　stress 　on　principal　dir・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ection 　 at 　central 　point　of　patch ．

　Fig，6 は 円周上 の stress 　levelを示すもの と し て縦軸に 残留応力の 平均値 を と つ た 。 図中実線は 切線方 向，

点線の 曲線は 半径方向の 残留応力 の 分布を 示 す 。

　また は め 込み 円板中心 部 の 主応力 （σ 1，σ の を同様に グ ラ 7 に 表わ した の が Fig．7 で あ る。

　こ れ ら の 図 で 分る よ うに 残留応力 leverは 円板直径 80〜100　mm で 極大 となる こ と が各板厚に つ い て 云 え る

よ うで 円板 の 直径 の 相違 に よつ て stress ！evel は 2 倍位 に も変動する こ とが 分 つ た 。

板厚 に つ い て は は つ き りした 傾剛 まみ られない が，t・・ti・u
’
・一一ク と な る 円 板直径 80　mm の 場 創 こ つ い て 切線方

向 の 応力 levelは板厚 の 増加 と と もに 高 くなつ て 来 て い る 。

　また 従来 の 通説 とな つ てい た 直径 の 小 さ い 程危険 と い う考え方は残留応力の 面か ら推察すれば直径 40mm あ

る い は それ以下程度 となれ ば stress 　Ievelが低 くなつ て くる と考 えられ る の で ある が 溶接 が や や 難 し くな り，

こ の た め 欠陥 の 残存 に よつ て亀裂 が 誘起され る か も知 れ ない こ と を考える と　sound 　weld が 出来 る 限 りに お い

て は極小直径は 安全 で あ る と云 え る が 実工 事 の 常識 か ら云 え ぱ概 し て 直径 の 小さ い もの は 亀裂発生 の 面 で 不安 で

あ る とみ て 差支えない よ うで あ る 。

5．　 溶接施行法に対する検討

　以上 の 如 くわ れわ れ は 各板厚に 対す る 危険 な 円板直径 を 見出す こ とが で きた が さ らに ど うし て もこ の 該当する

直径の は め 込み 円板を溶接する事態 に直面し た 場合 に如何な る手段に よつ て 安全なは め 込 み溶接を得る か を見出

し て お く必要 が ある。

　そ こ で 次に 3 つ の 手段 を提案 し て そ の 効 果 を 調 べ て み る こ と に し た 。

　　（1） 予熱施行

　　（2 ）　対称プ P ッ ク 溶着法 の 採用

　　 （3 ）　 2 重は め 込 み

　予熱は そ の 効果を充分出すた め に温度を 250°C と高くと つ た 。 こ の 予熱に よつ て 母材の 降伏応力を低下させ ，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　またヤ ン グ率 を下げる と同時に 加熱， 冷却時の 温度分布を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 比較的 ， 均等化 させ る こ とに よつ て残留応力を な る ぺ く低

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くし よ うと い う狙 い で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 溶接直前の 温度分布は温度チ ョ
ーク で 測定 したが こ れを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．8 に 図 示 す る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 対称ブ ロ ッ ク法 は 円周 の 半分を最上層ま で 盛上げ て し 主

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 つ て か ら こ れ を常温まで 空冷させ て 残 りの 半 円周を同様に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 溶接す る方 法 で一般に 現場 で よ く採用 され て い る方法 で あ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 以 上 ， 両者は 何れ も最 も危険な円板直径 80mm に つ い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て 実験す る こ とに した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 次に 直径 40mm の は め 込み 溶接 の 残留応力 leve1の 低i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い こ とに 着 目して 直径 100・mm の は め込 み 円板 の 溶接を す

　Fi9・8P 「e−heating　temPe 「atu 「e　dist「ibution　る際に そ の 円板の 中心 部 に 円心 円状 の 直径 40　mm の 穴 を

　　　　　befo「e　welding 　　　　　　　　　　明け て お い て，こ の ドーナ ツ 形 の 円板 を 先 に 溶接 し ，冷却
．

後 ， 中心部の 直径 40mm の は め 込み溶接を行 う方法で これを 2重 は め込み と称 し て 同様に 残留応力を測定す る

こ とに した 。

　溶接捧種 ， 棒径 ， 溶接電流等 ， 残留応力測定方法 も前 と全 く同様で ある 。 ま た 板厚は 何れ も 10、　15 お よび 20

mm の 3 種類 と した 。

　以上 の 条件に 対す るそれぞれ の 実験結果 と し て 予熱 した もの の 残留応力分布 を Fig．9 に 示 し，対称プ ロ ッ グ

溶着法を採用 した もの を Fig．10 に図示 す る 。 同様 に 2 重は め 込 み の 場合 の 残留応力分布を Fig．11 に 示す 。 こ

れら溶接線上 の 残留応力 leve1 を 比較する た め に 実測の 平均値を とつ て 棒グ ラ フ で 示 した の が Fig．12 で あ る 。
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　 図中 ハ ッ チ した 棒は 切線方向，白棒は 半径方向の 残留応力を示す 。 また A は普通 の 時計針回 り渦巻状の 連続溶
：接 ，B は 予熱施行 ，

　 C は 対称ブ ロ ッ ク 法 ，
　 D は 2重 は め込み を行 つ た もの を 示 すe

　 こ れらの 結果か ら明瞭に 分る こ と は stress 　leve1は予熱に よつ て 低下しない こ と ， 対称プ ロ ヅ ク法の 採用 ， 2

：重 は め 込 み の 採用 に よつ て 著 し く減少す る こ とで ， 各板厚 に つ い て 同様の 傾向が あ る よ うで あ る 。

　 また何れ の場合に つ い て も切線方向の 残留応力の 方が半径方向 よ り平均値は 大 きい よ うで ある 。　（中に は 同程

渡 の もの もあ る が）

　 ま た溶着法 に よ る 応力分布 に そ の 特微 を期待 した が 見 られなか つ た 。

6．　 考 察

　新 造船 あ るい は 修 繕 船工 事 に お い て 小 さ な は め込 み 溶接は と きた ま生 じ る もの で あ つ て ，た と え ば貫通 パ イ プ

の 無駄穴の 塞ぎ， 軽目穴 の 塞ぎ溶接 ， そ の 他設計変更の 際 に 直面する こ とが多 い 。

　 円形の は め込 み溶接で は一般に直径 の 小さい 程 ， 亀裂が 入 り易 い とされ てい た が今回の 実験に よれば極大値が

．．あ り小 さ くな つ て もあ る程度 以 下 と な る と残留応 力 は 低下 し て くる こ とが 分つ た 。 す な わ ち 直径 40mm 程度 で

・は 溶接部さえ完全で あれば安全 で あ る よ うで あるが一
方溶接欠陥の 生 じ易 くなる 欠点が あ り sound 　weld が得ら

．れる限 り安全 で ある と云えるが 実 工 事 で は まず避けた 方 が よ い と思われ，少くと も直径 200mm 以上を採用し

：た 方が安全 で あ る 。

　 また渦巻状 に 多層盛溶接す る よ りブ V ッ ク で 盛上げた方が よい だ ろ 5 と い う事は 現場に お い て 経験的に 知 られ

・
た こ とで ある が今回 の 実験に よつ て 残留応力 leyelの 低 くなる こ とか ら実証され た。

　予熱施行 は こ の よ 5な 典形的 な 拘束溶接に お い ては そ の 予熱 に よ る局部加熱の 影饗 も考えられ て 必ず し も有効
』
で は ない の で は ない か と推察され る。 （た だ溶接熱影響部 よ よび特に 第 1 層目の ビ冖ドの 硬化を柔 らげる 効果は

齟
充分ある と考え ら れる が）

　ブ ロ ッ ク溶着法が 残宙応力 軽滅｝こ 有効 で あ つ た 実験結果 は 既に 木原 ， 増淵 氏等（1）に よつ て も報告され て お り こ

．れが円形はめ 込 み溶接 に お い て も成立する こ とが認 め られた 。 または め 込み溶接 の 残留応力を調 べ た 2
．
3 の 文

獻     に もあ る が何れ も半径方向 よ りも切線方向の 残留応力の 方が大 きい 値を示 して い る よ うで あ るが両方向 と

も共に か な り高 leve1の 引張り応力を 示 し て い る 。
こ の た め 多軸性応力下 の 危険性に よつ て 脆性破壌を誘起し得

・る惧れは充分含まれて お り特 に 溶接部に 欠陥の 存在す る場合に は 可能性が大 きい と思 わ れ る 。 従つ て溶接施行と

し て は云 うまで もない が充分 notch 　 tough な低水素系溶接棒を使用 して か つ 欠陥の で きる だ け少い こ とを期さ

二ねば なら ない 。

7．　 結 論

　以 上 の 実験に よつ て こ れ を要約す る と 次 の よ うな結諭を得る こ と がで きる 。

　 1）一
般に 円形は め込 み溶接部 の 残留応力は 高い 引張 り応 力 で あ り切 線方向 の 残留応力 の 方 が 半径方向 よ り大

：きい 傾向がある。

　 2） は め 込み円板 の 直径 と残留応力 とは か な りは つ き りした 関係 が み られ こ の 実験の 範囲内で は直径 80〜100

mm で 残留応力値が 極大 と なる こ と が 各板厚 に つ い て 認 め られ た 。

　 3 ）実際の 工事に 当つ て は極 め て 小さい は め 込み は 残留応力が 低 い に もか か わ らず溶接技倆 の よ り高度 な こ と

」が要求 さ れ，すな わ ち 欠陥の 残存す る危惧 を考え れ ば直径 200mm 以上を選ぶぺ きで あろ 5 。

　 4 ）残留応力 の ピ ーク を 生 じ る 直径 80mm に 対 す る溶接施行法と して 予熱す る こ とは応力軽滅に 効果は な か

つ た 。

　 5 ）同様の 目的 で 対称ブ ロ ッ クの 溶着法 を採用す る こ とに よつ て 著 し く残留応力が 軽減する こ と が分つ た 。

　 6）最 も危険 な直径 の は め 込 み 溶接 を す る際直径 40mm の 中心 孔を明けて お い て は め 込 み 溶接完了後 ， 中心

孔 をは め 込み溶接で 塞ぐ方法も梢 々 残留応力軽滅に 効果 が あつ た 。

後 記

　本実験に 当時椣浜大学工 学部造船工 学科昭和 31 年度卒手塚 功 ， 大場
一郎両君 お よび 同昭和 32 年度卒 日高

正 孝， 山下三 郎両君 の 御協力を受け研究の 成果に 及 ぼすと こ ろ極め て大で あつ た こ とを感謝し ます。
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　また 本実験結果は本協会電気溶接委員会第7 分科あ るい は 日本溶接協会造船部会溶接施行法委負会 に お い て報
告し委員各位の 御助言を賜 りました こ とを誌上 で深甚 の 謝意を表す る次第で す 。

　なお 本 ， 小論に関連 の あ る研究 とし て 拘束状態 と残留応 力 との 関係 ， 拘束下 に お け る 近接せ る溶接 々 手の 残留

応力に つ い て 実験を施行中で あ りこ の 結果 との 関係が 見出さ れ ま した ら再び報告する予定 で すがb 本 ， 小論 の 結

果が 実際 の 溶接施行に 対 して何らか の参考に 供 されれば幸甚 と考えて こ こ に 不 備 な が ら報告す る 次第 で す。
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