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466 固有ひ ずみ 法を用い た X 線溶接残留応力測 定
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1．は じめ に 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　溶接性 の 優れた超硬の 開発 にお い て ，発生す る溶接残

鞨蹴嵩 轜濃 鷺 署堽瓢　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

定 を用 い て い る．従来の 方法で は ，溶接熱影響部の 組織の 　
不均質性か ら測定 が非常に困難で ある こ とがわか っ た，

こ こ で は X ，Y軸方向の 測定結果を同時に統計学的に満 Fig，11nherent　strains 　in　welded 　plate

足する ひ ずみ 測定法を採用 し，妥当な 結果 を得る こ とが

で きたの で報告す る ．

2 ，溶接残留応力測定

　固有ひ ずみ 法を用い た残留応 力測定 を、Fig．1 に示す．

2 次元 の溶接 平板を例に説明す る と ，
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式（D を川 いて ，測定されたひ ずみ または応 力か ら最適な

固有 ひ ずみ の 大き さを決定する方法で あ る．V

　 X 線測定の 回折 ピーク値 は，ひ ずみ を直接測定 して い

る の で ，固有ひ ずみ 法で は応 力よ りも測定 され た ひ ずみ

値 をそ の ま ま使用で きる な らば，残留応力測定精度が向

上する と考 え，次の よ うな測定値 2θ か ら直接ひずみ を決

定する方法 を提唱す る．Fig，2に X 線によ る ひずみ ，応力

座 標系 を示 す．2θ は σ亭を法線 とす る 面に存在す るひず
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Fig．2　Coordinates　of　the 　principal
　 　 　 　 stresses 　and 　strains
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二 乗法の解 として ε．，，ε
、
を求める こ とがで き る．

　従来は，Fjg．3 に示す 2θ一sin2 ψ線 図の 傾 きか ら応 力を

求めて い た．式 （2）か らもψ 。。O の とき，opに関わ らず ε
ψ．。p

は
．一．
淀 とな る の で ，図の 2直線は r軸上 で 交わ るは ずで

ある．こ の ひずみ測定法 を用い る と，1  γ軸 の 測定値 を

同時に 満足する 最適な   ε
v
を求め る こ とが で き る ．

Fig．4 に測定例 とそ の結果 を示す．図中の 直線が 計算結

果か ら逆算 した 2θ を 表 し て い る ．測定結果 を満足す る

ε．，
ε

v
が求 められた ことがわかる ．

　測定角度 甲
＝45°な どの値 を加える ことによ り，測定精

度 を増す こ とが可能となる．さらに 卞応力方向が未知な

場合 も，非線形で はあるが 上述の 方法に opを未知数と し

て 加 える と，最適な ε。，ε，，opの 組合せ を容 易に決定す る

こ とがで きる．

3 ．残留応力測定

　超硬 の 結合金 属割 合の 溶接性 に 関 す る 研 究 の た

め ，Fig，5 に示す試料を作製し溶接残留応力を測定する ．

溶接は試料 の 中央部に
，
Ni 溶加棒 を用い て 円形 に TIG 肉

盛溶接し，溶接割れ が 生ずるか 否か を判定 し，次に残留応

力の 大きさ で 超硬 の 溶接性を判定する こ とを考 えて い る．
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　 Fig．4Measurement 　of 　strain
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Fig．5Test　piece　of　welding

TablelConditiQn　ofTIGwelding

Weldin　volta 　 e Il　 v
Welding 　current 90　 A
Pulse　current 60　 A

Pulse　be　 uenc
・ 80　 Hz

Inert　gas Ar

Gas　flow 0．01ml3／lnin

溶接条件を Table　l に示す，最初 に結合金属 Ni の割合 が Tabl白2　Conditjon　ofX ’
「 ay 　mea9 ・　u 「ement

10，　20，　30，　40％（重量 ）の 円板 を 放電 プラ ズ マ 焼 結 装 置

（SPS）を用 い て作製 し ， 素材の 残留応力 を測定 した．　 X 線

測定条件を Table2 に ， 残留応力測定結果を Tablc　3 に

表す ．Niの割合が大 きくなる と，超硬 の表面 WC部の圧 縮

残留応力は大き くな っ たが、これ は Niの割合が大き い ほ

ど冷却時に塑性変形量が 大き くなると説明で きる．

　測定試料の 製作 に多大なる協力，指導 をい ただい た北
　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 Table3　Result　of 　stress 　measurement
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Seclmen WC
X −

ray Co −K α

Volta　 e 40　 kV
Current 30　 mA

Irradiation　area 5× 5mm2

Diffraction　lane （112 ）

2 θo 123．70

ψ1〕 0〜40
°

SpecimenResidual 　stress

WC ・10％ Ni 一203　 MPa

WC ・20％ Ni ・368

WC ・30％Ni ・371

Wc ・40 ％ Ni
　 　 　 　 　 　 ⊥

・457
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