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ずみ 脆化度 は，軟鋼あ る い は As 　roll 型 の HT 　50 に 比

較 して 可戎り少な い もの で あ る こ と は ， す で に 著者 らの

第
一
報 に お ける W ．D．で 述 べ た 通 りで す が，こ の 理 由

に つ きま し て は 次 の よ うに 考 え て お ります 。 即 ち，本 論

文 で 明 らか に し ま した よ うに，鋼材 の 熱ひずみ 脆化 の 程

度を 支配す る の は 主 と し て 鋼申 の 圃溶N で あ ります。
一

方，鋼中 の 窒素の 存在形態 は 固溶N と窒 化 物 の 2 つ の 種

類が あ り，これ らを 合せ た 。 い わ崢 る Total な 1V量 に

つ い て は，特別 の 場合を除 き，HT 　6e，80 が特に 少な い

とは 考え られ ま せ ん が，固溶 N 量に つ きま し て は，本文

中 Fig．　19 に 示 し ます よ うに HT 　60
，
80 の よ うな焼入

れ焼戻 し を 受け た AI　knled 鋼 で は 極端に 少な くな っ て

い る と考 え られ ます。 こ れ は ｝IT 　60
， 80 で は，　 AI　lこ 加

え，窒化物形成元素が添加 さ れ て い る事が 多い 為，熱処

理 に よ り固溶N が 効果的に 窒化物 と し て 固定 さ れ て し ま

うか らで ，こ の よ うな理由で ，こ れ らの 鋼材 の 熱ひ ずみ

脆化度は Fig，11 に 示 す HT 　50−Al　killed鋼1の 場 合 と

同様，著 し く減 少す る と考 え られ ま す。

薄 板 構 造 物 の 溶 接 変 形 に 関 す る 研 究

藤 田 譲　外

【討】 神 近 亮
一

君 　（1＞ Fig．4，5 に 示 され て い

る 座 屈 荷重 は エ ネ ル ギ ー
法 に よ っ て 導 い た とあ り ま す

が，具体的な計算法を御教示 頂ければ幸 い で す。

　（2 ） 平板 に ス テ ィ フ ナ ー
を隅肉溶接 した 場 合 の 残留

応力 と，平 板 の 突合 わ せ 溶接時 の 残留応力との関係 に つ

い て 検討を 行なっ て お られ ます で し ょ うか Q

　（3 ） 残留応力分布を 定め る佐藤先生 らの 関係式は 2

枚 の 板 の 突 合 わ せ 溶接を 竝象 と し て い る と思い ます が ，

それを Fig．ユ1〜14 ’
の よ うな edge 溶接 に 適用 され る際

に は，実際 の 溶接条件か ら出 て くる入 熱 量 Qを 2 倍 し て

お られ る の で し ょ うか 。 も しそ うで な い とすれ ば，Fig．
15 と Fig．17 の 相違は 何 に 起 因 す る の で し ょ うか 。

　（4 ） Fig・11〜14 に ● 印で 示 さ れ て い る限界 入 熱量

と破線 と縦軸 が 交差 し て い る 位置で の （Q ！t）cr との 相違

は 何に 起 因 する もの で し ょ うか
。

【回】　野 本 敏 治 君　 （1）　残留応力の あ る平板 の 座

屈荷重 に つ い て は，渡辺，佐 藤先 生 の 著書
9〕に 簡単 な 例

が 示 され て お ります 。 周辺単純支持され た 長方形 ＠ × b）
に 面内圧 縮力が作用 した 場合の 座屈波形 を

　　　zv − Ze・mn ，。，
（2塀 1）π x

，。、
（2　n ±垂 廴

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　a 　 　　　　 　　 b

と仮定す る 。

　い ま平 面 を 保 っ て い た 平板が面外変形 した 易合の 曲げ

に よ る歪 エ ネル ギ ー
の 増加 dU は

・ ひ・・S、2農 ，

）∬｛（tV・MX ＋ ・V
・ 、，，）

・

　　　　＋ 2（1− y ）（zv，　xv − w ，　xxw ，　yv）｝dxdy

　　　一去、28 三再
・乎媚 ・

・

｛
（2m ⊥ 1

　 a2

）
2

　　　　・ 璽 評 ず　　　　　（・）

と な り ます。 次 に その 閻に 外力系の な した 仕事増分 AV

は

　Av 一 壱∬（P＋ R ）（w ，　x）
2dPtdy

　　　一 告∬地 の
・
繭 ＋彦∬翠（w ， x ）

2d
・dy

　　　＝ ＝dV
（P）十AV （R）　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

　 こ こ で dV
（P） は

　　　　1・v ・，・
一告・

伽
表
1）2

π
2
・一乎 　 （・ ）

　
一

方，残留応力に よ る 外力仕事増分 AV （m は （残留

応力 分布を区分的に 線形に 仮定 して Rt ＝CiX ＋dt）

　ziV
・…

＝s∬R （w ・ ・t）
・d・ dy

　　　　一齢 ∬（CtX ＋ dt）（w ，　x ）・d・ dy （・）

（1）〜（4）を tiu＝ AV に 代入 する と ，
α ＝b の 場合

・一喋 一Σ［・・÷｛（・翹 一・
2
）

　　　　・ 嘉（岫
2
誕・一 ・−1s ・n一筝殉

　　　　・ 轟（
　　　2 π 　　　　　2 π
C°SE − X 厂 C° S

う
Xi−1）｝

　　　　… 号｛＠ t
−

・・一・）・去（… 午 ・

　　　　
一

・i・芽殉｝］
を 得 ます 。

　（2 ）　（a ）突合せ 平板 の 残留応力と （b）平 榱 と ス チ

フ ナ の 隅肉 溶接に よる残留応力 と の 関係に っ い て は 未充

検討 を行 な っ て お りませ ん 。 し た が っ て 今回 の 論文 で は

（a ）の み を 対象 と して お ります 。 現在 （b）を 含め て 研究

を実施 し て お ります 。

　（3 ） Figj　1〜14 で は，溶接入 熱 の すぺ て が パ ネ ル

に 供給 され る と考えられ ま す。 し た が っ て 御指摘 の よ う

に ， 佐 藤
・寺崎先生 の 式

1D ）
の 2 倍の 入 熱量 で 考えて お り

ます 。
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　 また，端部溶接 と中央溶接で は 残留応力の 分布も異な

り ますが，両端部 に 同時 に 溶接 し た もの と想定 し て ， 入

熱跫 を 2 倍 に し た だ けで 残留応力の 分布形状は 佐藤
・寺

崎 の 式を採用 させ て 頂き
r
ま した 。

　（4 ） Fi露．11〜14 に 示 した   印 は 1 次元応力状態に

よる も の で すが，私共 の 今回 の 曲線は 固有歪 ev＊ は 1 次

元 状 態 で す が，こ の 固 有歪 に よ っ て 発生 す る 応 力 は 2 次

冗応力状態 （ti．x ，　ali，　q． y）．とな っ て お ります 。 こ の 点 に

計算方法 の 相違踏あ ります 。 、私共 の 考えで は ， ●印‡り

曲線 の 方が よ り現実 IC近 い の で は な い か と考 え て お りま

す 。

【討 】　渡 辺 正 紀 君 　　（1 ）　貴論文中 に 入 熱 量 に Q／t

と Q1β の 二 種類 が 記 され て い る 。 実験結果 を 単に 整理

す る た あなら，ある 程度物理的な意味が な くて も適当な

パ ラ メ
ー

タ
ー

を採用す る 事も許容出来 ますが，少 くと も

：「……解析」 と銘 うた れ た 場合に は，
．
使用 ず る パ ラ メ ー

タ ーに もある程度の 物理 的意義の あ る 事が 望 ま しい と思

い ます 。 両者に つ い て ，ご 意見 を お 聞か せ 下 さ い D

　 （2）　 Fig・18 は 貴論文 の 論旨 と直接闔係 な い と 思 い

ますが ， い か が で し ょ うか 。

更園】　野 本 敏 治 君　．（1 ＞i：入 熱量 Qftは 単位板厚 ，

単 位長 さ に 投与 され た 熱量とい う物理 的意味 が あ り ま

す♂ ． 、：

　一
方入熱量 Q！t2 ぽ佐藤 ・寺崎の 論文

1）
よ り引用 し た

も の で す が （Flg．18 に 関連 して、），板 の 曲 げ問 題 で す の

で ，
a ）入熱量 Q！t，　 b ）板 の 曲げ剛性 ，　 C ）熱 の 板厚

方 向へ の 伝わ り方な どの 複雑な 関数 とな っ て い る もの と

思 わ れ ます。

　そ こ で 実験デ ー
タ の より良い 整理 の た め，入 熱量 （〜伊

を 用 い て い る もの と思わ れ ます。
こ の 限 りで は，物理 的

意味は 明確 で は あ りませ ん が，文献 1Q）に よ ります と，

入熱量の 無次元 S ラ メ ータ と し て Te＊ ＝・afQ ！er 。
C ρt2 を

月 い て お ります G 材料が定 ま る と材料定数 α o，　ero，　c，ρ

は ほ ぼ一…
竃 と考え られ ますの で ，7

’
o

＊

と ei・t
・
2

は 比 例関

係 に な ります 。　 　 ．

　（2 ）　角変形 に よ る 初 期撓み 量を 推定させ る た め に

a ）入 熱 量 と 自由 角変形 （θe）との 関係， b ）パ ネ ル 寸

法，溶接 金 属量 及 び板 の 曲げ 剛 性と拘束 され た 角変形

（θ）との 関係に つ い て 別けて 考えました 。
a ）に 関 して

は Fig．18 を b ） に つ い て は 式 （14）で 表現 し た つ も り

で す 。

猛寸】 前 田 豊 生 暑　 （1 ） 薄板構造物 で は，板継 ぎ

溶接，す なわ ち 周 辺 が 自 由 な 板 の 中 心 緑上 を 溶接す る 場

合，縦曲 り， 横曲 りの 複合 に よ っ て 生 じ る変形も大 きな

問 題 の
一

つ で す 。 特に 継手始終端で の 角変形の 予量あ る

い は 軽減が 重 要 で す 。 こ の 腸 合の 取扱い に つ い て こ構想

を お 聞 か せ 下 さい 。

　（2 ）　本報で は 周 辺 単純支持 の パ ネルを取扱 っ て お ら

れ ますカき琴験，f
’
は，試験板 の 支持 に笹殊 の 工 夫 を され

た と想像レます o 支持方法の 要点を ご説明下 さい
。

【回｝ 野 本 敏 治 君 　（1 ） 板継ぎ溶接 に よ る溶接継

手 端 部 付近に 発生す る 変形 は ，最近の 溶接 工 作上 の 大 き

な問題点の 1 つ である と伺 っ て お りま す 。

　、こ の 変形 は
一

般 に 縦曲 り変形 と呼ばれ て い る よ うで す

が ， 実 際 の 変 形 状 態 を観 察 し て み ま す と，比較的薄板 の

板継 ぎ溶接 の 場合 は 溶接ピ ードの 収縮 に よ る座屈形式の

変形 も寄与し，中 ・厚板 で は 横曲 り変形 な ど も寄与 し て

生 じて い る よ うに 思 わ れ ます 。

　 こ の 変形 に 対 し て は，本論文をそ の ま ま適用 す る こ と

は で きま せ ん が，現在 で は 有限要素法な どに よ る 数値計

算法 も適用 で きます の で，今後，是非険討した い と考え

て お ります 。

　（2 ）　本実験を遂行す るに あた り， 試験板を周辺単純

支持 で きる よ うに，通常の 座屈実験 に 用い られ て い る も

の を参考 に し て
， 板の 周 辺 を P 一

ラ で は さみ 込 ん で セ ッ

テ ィ ン グする治具 を 製俘 し，こ れを用 い て お ります。

新 しい 離散化 モ デ ル に よる板 の 曲げ崩壊解析

ーー丿 井 ’ 彦　外

縮寸】　山 本 善 之 君　 興味ある論文を お 示 し下 さ れ ま

し て 有難 うござい ま した 。 本研究 で ， 板 の ヒ ン ジ ラ イ ソ

の 実験 と埋 論 が よ く
一致し て お りますが 、

ヒ ン ジ ・ラ イ

ン が予測 で ぎない とぎ，こ の 方法を と る と問題 が起 こ る

場合 がありま す 。 た とえ ば，中央集中荷重を うけ る 正 方

形板 の 場含 ， 右 図 の よ うな メ ヅ シ ュ 分割 の ときは どの よ

う｝こ な る の で し ょ うか 。

｛回】 近 藤
一

夫 君 　山 本 先 生 御指摘の 通 り，本モ デ

ル は，どん な要素分割に 帰 して も良好な 結果 を 筝え る と
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