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301 溶接後熱処理に よ る疲 労強度の 変化
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l ．　 緒言　溶 接継手 の 疲 労強度を 改善す る方法 の
一

つ に 溶 接後熱処理 がある 。溶接残 留応

力 の 除去を 目的 とす る こ の 方法 は、疲労 き裂が 発生す る応力集 中部 で ある 余盛止 端部 の 近 傍

に 引張の 残留応 力が存在す る場合 に有効 で ある 。 しか し 、 実構造物 に は 種 々 の 溶接継手 が 採

用 さ れて い る。継手 に よ っ て は 圧縮残留応 力 が 誘起 され て い る場 合 もあ る 。 従 っ て 、圧 縮 残

留応力 が 存在す る溶接継手 に 溶接後熱処理 を実施す る と疲労 強度 が劣化 する 可能性が あ る 。

本報 で は 、溶接 止端 部近傍の 溶接残留応 力が 引張 とな る 板厚40mmと圧縮 とな る板厚 9mmの 横突

合せ 溶 接継手に 溶接後熱処理 を施 し、疲 労寿命特性 が どの よ うに 変化す るかを 明瞭に した も

の で あ る 。

2 ，　 実験方法 　　供試材 は 同一イ ン ゴ ッ トか ら製作 した 板厚 9皿m と 40mmの 溶接構 造 用 圧 延 鋼

SM490B の 板材 で あ る 。 こ の 材料 の 化学 成分をTable　 1に 、機 械 的性 質を Table　 2に示 す 。 溶接

は供試 材の 圧延 方向 に 対 して溶接線 が直 交す る横突 合せ 被覆 ア
ー

ク溶接を施 した 。 余 盛 の 積

層数 は Fig．1に 示す よ うに 板厚が 9mmの 場 合は表裏共 に 2パ ス 、40mmの場合 は 表 29パ ス 、裏 16パ

ス と し た
。 溶接入 熱量 は 全 積層 で ほ ぼ 同

一
（1．5〜1．6MJfm）に した 。試験 片は 溶接残留 応力除

去 を 目的と した 溶接後熱処理 済 み試験 片 と溶接 の ま ま試 験 片の 2種 類 を用 い た 。 試験片 寸法 を

Fig．2に 示す 。 溶接後 熱処 理 は 63G℃ 1時 間保持後炉冷の 条件 で行 っ た 。 試験 片の 板厚方 向の 残

留応 力測定 は余 盛 を 削除 した余盛 止 端部 に直交す る 2軸 の ひ ず み ゲージを貼付 した 試験片 の 裏

側 を層状 に 切削 し、ひず み の 変化量 を測定す る方法で 実施 した 。 疲労 試験は 油圧 サ
ー

ボ式 疲

労試 験機 を用 い て 、軸 荷重制御に よ る応力比 R・Oの 二 段 多重応力試験 を室温大気 中で 実施 した 。

試 験 速度 は 1011zと し、荷 重波形 は正 弦波を用 い た 。

3．結果及 び考察　　応 力軸方 向 の 残留応力が 板厚方向の 位置で ど の よ うに 変化 して い るか

をFig．4に 示す 。 板 厚 9mmの 継手 の 場 合は 試験片表面 で圧 縮で あ り、板厚 4Gmmの 継 手の 場合 は

試験 片表面 で 引 張 と な る残 留応 力分 布 を 示 し て い る 。 残 留応 力 は 平均 応 力 と 同 じ作 用 を す る

の で 、 溶接 後熱処理 を施 し て い な い 試験片を用 い て 応力 比 R・0の 荷 重波形を用い た 疲 労試験 を

行 うと、板厚 9m田試験 片　　　　　　　　　 Table　L　 Chemical　Composition

で は 実際の 作用 応力比 　

は R・0よ り小 さ くな り、　 　

疲 労強度 は 強 くな る 。 　　

逆 に 、板厚 40mm試 験 片 　　

溶接学会 全 国大 会 講 演概要　第 58集 ぐ 96−4）

一 164 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

で は 作用応力 比 は R・0よ り大 き くな り、 疲労強度 は

弱 くな る こ とが推 測で きる 。 次 に、疲 労 試験 で 得 ら

れ た結 果を破断繰返 し数 と応 力範囲の 関係 で示 した

の が Fig．5で あ る 。 図 中の ○ 印は 板厚 9mmの 溶接後熱

処理 を施 して い な い 結果 で、△ 印 は板厚 40mmの 溶接

後熱 処理を施 して い ない 結果 で ある。疲労強度 は 明

在す る残留応力 が 引張か 圧 縮か

に よ っ て 改善 さ れ た疲 労寿命特

性 を示 す こ と も 、 劣化 した 疲 労

寿命 を示す こ ともある こ とを示

した 。 な お 、疲 労強度が改善 で

らか に 異な っ て い る 。そ こ で 、 残留応力 の 影響

を明 らか に す る 目的 で 実施 した 溶接後 熱処理済

み 試験 片の 結果 と比 較 し て み る 。   印で 示 した

板厚 9mmの 熱処 理 済み 試験 片 の 結 果は ○印の 下

側 とな り、圧 縮 残留応 力 の 滅少に 伴い 疲 労 強度

が 低 下 し て い る 。

…方、△ 印で 示 した 引 張残 留

応力 が 減少 した板 厚 40mmの 熱処理済 み試験片 の

結果 は △ 印よ り上側 とな り、特 に 長寿命域 で は

疲 労強度 の 大 幅な 改善 がみ られ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5oo

る 。 得 られた結 果 は残留応 力分 　　4。。 ：蹊
weld

布か ら黼 さ れる 通 りの 麟 ％ ：：：
・踏 ・・

度を示 した こ とに な る，， 以 上 の 　iloo

実験糸課 か ら、疲 労強度 に 対 す ま ，

る 溶撒 魏 理 効果は継手 に 存 1−1・・
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Fig．1　Pass　　sequence
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Fig．3　Reidual　stress 　distributions
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きる と して も実験 室 に 於 て 溶接後熱処 理

を施 した 溶接継手試験片 を用い て 得 られ

た 疲労寿 命特性を単純 に 設計段 階で用 い

る こ とは、実構造 物の 作成現 場 に 於 ける

残留応 力除去の 確 実 性が 高 い こ とが 必要

条 件 と な る 。
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Fig・2　DetaiIs　of 　specimen

　　　（dimensions　in　mm ）
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Transverse　butt　we 【ded 　joints
Two 　step 　pr。grammed 　test
Axiat　loading，R＝0
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Fig．4　　Fatigue　test　results 　for　as −welded

　　　 and 　stress 　relieved 　butt　we 王ded　joints
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