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             ― 余 盛 角 度 お よ び 余 盛 止 端 半 径 の 影 響
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   The effect of the flank angle B and toe radius p, on the stress

concentration factors a and fatigue notch factors/3,0f welded joints,

is investigated by rotary bending test. For the test, however, specimens

with simulated welded joints, are used and the stress concentration

factors are determined by copper electro-plating technique.

   The results obtained are as follows;1)ais affected remarkably

by B. It increases with increase of B, but the tendency is not perceptible

for large p.2)ais affected remarkably by p, when p is small. But

the effect is not perceptible when p is comparatively large.3)ais

affected considerably by B when 8 and p are comparatively small.4)/3

varies by the relation,/3=0.89 a, when a is less than 1.8.

1.緒 言

溶接継手の疲れ強さが母材のそれに比べて者 しく低い

ことは周知のとお りである。 この疲れ強さ低下の原因に

関する研究は 数多 く行なわれており,そ の原因 として

は,溶 接余盛止端部における著しい形状変化に起因する

応力集中,溶 接時の急熱急冷にもとつく金属組織および

かたさの変化による機械的性質の不連続あるいは残留応

力などが主因としてあげられてい る。著者 らはこれらの

因子に注目し,母 材か ら機械 加工により作製 した擬似溶

接継手を用いて余盛形状が疲れ強 さにおよぼす影響を調

べ,溶 接余盛による切欠 き効果のため,継 手の疲れ強 さ

が著しく低下す ることを報告した■)。また,別 の研究で

は,高 張力鋼溶接継手の余盛を削除した平滑試験片に銅

めっき応力測定法 を採用 し,溶 接継手部の不均一組織に

よる応力あるいはひずみの微視的分布状況に つ い て も

詳しく調べたが,こ の場合には,最 もひずみ集 中が顕著

なボンド部において も約10%程 度で,疲 れ強さの低下に

およぼす効果が比較的小さい ことを確かめている2)。 こ

れ らの研究結果から,溶 接継手の疲れ強さ低下 の 主 因

は,溶 接余盛止端部における急激な形状変化に起因する

応力集中であると考えられる。したがって,疲 れ強さの

著しい低下の原因を説明するには,余 盛止端部に生ずる

応力集中問題を究明することが何 よりも必要になる。し

かしなが ら,従 来の報告の多 くは,切 欠 き係数におよぼ

す余盛形状の影響を調べ,そ の結果から,低 下の主因を

余盛止端部における応力集中であろうことを推論してい
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るにとどまり3）・4），実際に余盛止端部の応力集中係数を

測定した報告はほとんど見あたらない。

 そこで本実験では，溶接余盛に相似な形状の突起を母

材から機械加工により作製した擬似溶接継手試験片を用

いて回転曲げ疲れ試験を行ない，銅めっき応力測定法5）

により，擬似溶接継手の応力集中係数におよぼす余盛形

状の影響を調べるとともに，銅めっきをしない擬似溶接

継手試験片を用い，切欠き係数についても調べ比較検討

を行なった。このように，実験に擬似溶接継手試験片を

用いたのは，実際の溶接継手の場合には，溶接余盛の形

状に不揃いがあることや，熱サイクルの相違による影響

               第1表

 「      ！     化
  供試母材  直 径i
        （mm）l C  Si M・

があるので，これを避けるため，特定の余盛形状を与え

て系統的な実験を行なうためである。

 なお，本報では溶接余盛形状の余盛角度および余盛止

端半径を主要因子として取り上げ，これらが応力集中係

数および切欠き係数におよぼす影響について調べてみ

た。

 2．実験方法および結果

 i）供試母材および疲れ試験機

 供試母材は市販の直径19㎜のS35C引抜き丸棒で，そ

の化学組成を第1表に示す。母材は試験片の機械加工前

に結晶粒をできるだけ微細化し，母材組織による微視的

母材の化学組成および機械的性質

学 組成（Wt．％）

・… l1・ O．33

P

0，18       0．67       01022

S     Cu     Ni    Cr

…1・1・・。1 O．02       0．01

供試母材

S35C

機     械     的 性 質   1教処理条件
せん断弾性
係   数
（k9／mm2）

1・1・・1・8

降 伏 点

（k巨／mm2）

引張強さ
（k9／mm2）

35，9          55．3

伸

（％）

ぴ

35．3

絞  り

（％）

61．4

疲れ限度

（k9／mm2）

21．8

ピッカpス
か た さ
 （Hv）

146

850℃，1時間
焼ならし後
600．C，1時間
真空焼なまし

応力集中をできるだけ軽減するため，850．C，ユ時間焼

ならしを行ない，さらに，加工後に硬化層および残留応

力を除去する目的で600℃，1時間真空焼なましを行な

った。この場合の母材の機械的性質も同表に併記し，そ

の顕微鏡組織を写真1に示す。

50 ’

72

200一

 写真1 供試母材（S35C）の顕微鏡写真（熱処理条

     件：850℃，1時間焼ならし後600℃，ユ
     時間真空焼なまし）

 疲れ試験には容量10kg－mの小野式回転曲げ疲れ試験

機を用い，回転数は1800r・p・mとし，試験はすべて室温

で行なった。

 ii）試験片作製要領および試験片形状

 実験に用いた試験片の形状および寸法を第1および2

第1図平滑試験片の形状および寸法単位：㎜

o、鮨

碗一

旧 N一’ﾊ ｛
的ミ2050

72’

つ。o

ρ

も  師

20

日1余盛角度

ﾏ1余盛止端半径

第2図 擬似溶接継手試験片の形状および寸法

                単位：㎜

図に示す。第1図は母材の疲れ強さを求めるために，

8500C，1時間熱処理した母材から機械加工により作製

した平滑試験片である。第2図は擬似溶接継手試験片

で，余盛形状を余盛角度θおよび余盛止端半径ρで特徴

づけ，これらの因子が応力集中係数および切欠き係数に

およぼす影響を調べるためのもので，850．C，1時間熱

処理した母材から機械加工により，余盛高さ3㎜および
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余盛幅20㎜は一定とし，余盛角度θおよび余盛止端半径

ρをそれぞれ18，45，75oおよびO．10，O．25，ユ．00，

4．00㎜に変えた12組の試験片を作製した。平滑試験片は

機械加工後に平行部をエメリー紙で＃1200まで仕上げ

た。また，擬似溶接継手試験片の場合は，機械加工によ

り前述の形状および寸法に仕上げた後，余盛止端部およ

び直径12㎜の平行部を＃ユ200のエメリー紙のみを用い

て，余盛止端部形状をくずさないように注意深く仕上げ

た後，試験片の形状および寸法を万能投影機および工具

顕微鏡を用いて測定し，余盛止端半径，余盛高さおよび

余盛幅はいずれも誤差が土5μ以内，また，余盛角度は

士O．5。以内に仕上がっていることが確認できるものだけ

を選んで実験に用いた。前述の方法で仕上げた平滑ある

いは擬似溶接継手試験片は，いずれも600℃，ユ時間真

空焼なましを行なった後実験に供した。

 2－1 めっき法による余盛止端部の応力集中係数の測

    定

 余盛止端部の応力集中係数を測定するために用いた擬

似溶接継手試験片は，前述のように機械加工後エメリー

紙で仕上げ，真空焼なましを行なった後，さらに無水酢

酸と遇塩素酸との容積比が4：ユの電解研摩液を用いて

鏡面仕上げを行なった。その後，素地金属表面を電解研

摩によってなめらかにしすぎたままめっきを行なうと，

素地金属表面の組織がめっき層に移されるおそれがある

ので，これを防ぐために余盛止端部を粒の大きさが1μ

のアルミナを研摩剤としてバフ研摩を行なってから，シ

アン化第一銅を主体とするアルカリ性溶液で基礎めっき

をするようにした。次に，硫酸銅を主体とする酸性溶液

でめっきをした。これらに用いためっき液の組成および

めっき処理条件を第2表に示す。なお，このめっき条件

で得られためっき層の厚さは約10μである。

  第2表めっき液の組成およびめっき処理条件

めっき液の組成
アルカリめっき 酸性めっ き
シアン化第一綱
@（CuCN） 1… ㌣。誠、毘。㌘1捌・

鰍瀧忠）ウム1 ユ09

シア ﾄ総ポム1
硫   酸
@（H2S04）

809
30g

蒸 留 水
@（H20）

い…
鬼留水1。。。。㏄ （H．o） 1

めつき処理条件
アルカリめつき 酸性めっ ぎ
めっき温度1・・℃ めつき温度1肌
めっき時間1 20min めっき時間い・mi・

電流密度1 6A／m2        ’d流密度1300A／m2
浴  電  圧

1・・州・ 浴 電 圧1ル・、・・

 めっき法については，すでに大久保らによって多数の

論文が報告されているので6）・7），その詳細については

省略するが，本実験でめっき法を利用したのは，この方

法によれば，溶接余盛止端部のような微小部分に発生

する局部応力を精密に測定することができるからであ

る5）。

 余盛止端部の応力集中係数αは，成長粒子発生の限界

を示すせん断ひずみγpと応力繰返し数Nとの関係を示

すグラフ，すなわちγ。一N曲線を求めた場合と同一品質

のめっき液を用いて，同一条件でめっきをした擬似溶接

継手試験片に対し，一定荷重のもとで試験機の運転を小

刻みに停止させて応力繰返し数Nを変え，そのつど電解

研摩およびエッチングを行ない，めっき層内に成長粒子

が発生し始めたときの応力繰返し数Nを求め，あらかじ

め求めておいたγ。一N曲線を用いて，成長粒子の発生個

所の限界せん断ひずみγ。を決定し，γ。を試験片に作

用する公称せん断ひずみγ。で除した値，すなわち，

α二γ。／γ。で求めた5）。

×ユ．3

“

〈1．2

ト

61．ユ

室

く
 ユ．O

中

蘇

璽O・9

曲げモーメント
O一一一270㎏一㎝

△＿＿＿245kg＿cm

○  ユ  2  3  4  盲  6
  眼界応力繰返し数N（×10、）

 第3図 γ。一N曲線（回転曲げ）

．＿巴一．  o jニパレ・o竈＿．

60
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 第4図テーパ試験片の形状および寸法単位：㎜

 第3図は平滑および擬似溶接継手試験片作製の場合と

同様の熱処理を行なった第4図に示すテーパ試験片を用

いて疲れ試験を行なった結果であって，余盛止端部の応

力集中係数を測定する際に使用するためのめっき液に対

するγ。一N曲線である。成長粒子の観察にあたっては，

試験片表面をりん酸溶液を用いて1．5Vの電圧で約1分

間電解研摩を行なった後，グラード液（FeC1。・6H．O：

ユ09，HC1：50cc，蒸留水：120㏄）で，約30秒間エッチ

ングして初期成長粒子発生の有無を顕微鏡で調べた。な

（3）
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第3表 応力集中係数および切欠き係数と余盛角度および余盛止端半径との関係

試験片

番号

Aユ

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A g

A1O

A11

A12

A13

A14

A15

A16

Aユ7

A18

A19

A20

A21

A22

A23

A24

平行部
直 径
 d
（mm）
ユエ．96

12．02
11．97

11．97

12．02

12．00
12．03
ユ2．02

12．02
ユ2．02

12．03
ユエ．97

12，02
1ユ．96

ユ2．00

11．95

ユ2．02

ユ2．Oユ

エ1．99

12．02

11．99
12．01
ユエ．98

u．95
11．95

11．95
11．95

u．98
1圭：1婁

鮒
ユ1．95

ユ2．OO

11．95

11．98

n．98
12．03
ユエ196

11．96

11．95
12．05
11．99
ユ1．98

11．99

12．04

11．98
12．OO

余盛
角度
θ

（。）

18

45

75

余盛止
端半径
 ρ
（mm）

0．！0

O．25

1．00

4．OO

O．10

O．25

1．OO

4．00

O．10

0．25

1．00

4．00

総捲i
（×伽、1

0．684
01674
0．672
0．671

0．652
0．655
0．68ユ

O，681

0．743
0．743
0．777

0．789

0．953
0．967

0．910

0．924

0．417
0．418
0．354
0．35ユ

O．529

0．527
0．458
0．46ユ

O．664

0．664

0．738
0，732

0．956

0．942
1．017
1．016

0．339

0．335
0．294

0．293

0．402
0．397
0．382
0．383

0．571

0．557

0．657

0．659

0．995
0．983

0．997
0．993

最大せん
断ひずみ

 γP
（×ユ0－3）

1，16

1，16

1．16
ユ．16

1，05
ユ．05

1．1ユ

エ．11

ユ．02

王．02

1．10
ユ．11

1，10

1．12
ユ．05

1．05

1，19

1．19
ユ．06

1．04

1．ユ9

1，19

1．03
ユ．03

1，11

1，11

1．26
ユ．26

1，15

1．13

ユ122

1．22

1．25
工．24

1，09

1，09

1，09

1，09

1，04
1．04

1，03

0．99
ユ．19

1．19

1，25

1，22

1．22
ユ．22

応力集
中係数

1．70
ユ．72

1．73
ユ．73

1．6ユ

1．60
ユ．63

ユ．63

ユ、37

1，37

1．42
ユ．4ユ

1．15

ユ．16

1．ユ5

1．14

2185
2，85

2，99

2．96

2，25

2，26

2，25

2．23

1，67

1，67

1，71

1．72

1，20

1，20

1，20

1．20

3，69

3，70

3，71

3．72

2，71

2，75

2，72

2．72

1，80

1，78
1．8ユ

1．8ユ

1，26

1．24
ユ．22

ユ．23

応力集中

係数の
平均値

ユ172

1．62

1．39

1，15

2．91

2．25

1．69

1．20

3．71

2．73

1．80

1．24

お，母材のせん断弾性係数Gは8、ユO×103kg／㎜・であ

る。

第3表はめっき法により，余盛止端部の応力集中係数

4．O

3．5

軸3．O

撃

ξ2．5

蝶

只2，0

 1：5

ユ．O．

 止＝3㎜   j
に撫・（
 D＝18mm
一・n一ρ＝O．lO㎜

一一 ｢一一ρ＝O．25㎜

一■］一・一ρ＝1．OO血皿

一・・ ﾟ・・一ρ＝4．OO㎜

b

M
宅〉・

            △’

      △

 ／       ！一｝一
 ！     ’ロー一’’

A ／’
刀／
ルー一一！・一ザー’→’’’

  ○     ユ5     30     45     60     75     90

      余盛角度θ（。）

第5図 応力集中係数におよぼす余盛角度の影響

1珊雅（桑）鷲（烹）lll
B1 ユ2．02
B2 12．0ユ
B3 ユエ．98
B4 12．03
B5 ユ2．Oユ
B6 ユ2．OO
B7 12．05
B8 12．00
B g 12．OO
B1O ユ2．02
Bn  12．00
Bユ2  ユ2，04

B13 11．99
B14  12．02
B15  n．96
B工6 ユ2．01
Bユ7  ユエ．97

Bユ8  n．98
B19 12．01
B20  n．98
B21  12．03
B22  ユ2．05
B23  ユ2．0ユ

B24  n．99

B25 12．01
B26 12．05
B27  ユ1．97
B28  ユ2．02

B29  ユ2．03

B30 11．97
B31 11．95
B32 11．97
B33  12．05
B34  12．01

B35 n．95
B36  u，96

B37 12．03
B38 11．95
B39 ユエ．99
B40  12．O1

B41  ユ2．01
B42   ユ2．01

B43  12．OO
B44  12．02

B45  ユ2．02
B46  ユ2．05

B47 11．98
B48  n．96

   ユ5，96    2．93
   ユ5，59    7，100．エO                    ユ5．3ユ    1．42

   ユ5．31  oo
   ユ4．99  oo

     16，18    1．64
     ユ5，92    2，95  0．25                   ユ5，73    1．39

     15．73  o0
     15．04  oo18
     17，10   3．84
     16，75    4，60  1．O0                  16，63    1．31
     16163  o0
     16．35  oo
   22，59    0．53
   22．30    ユ．41
4，00                2ユ．79   1．O0
   21．79  o0
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αにおよぼす余盛角度θおよび余盛止端半径ρの影響を

調べた結果を総括して示したものである。なお，同表に

は後で述べる切欠き係数βも併記してある。

 第5図は余盛止端部の応力集中係数αにおよぼす余盛

角度θの影響を，種々の余盛止端半径ρについて示した

ものである。図示のように，αにおよぼすθの影響はρ

によっても異なり，ρが小さい場合ほど顕著で，θが増

大するとともにαも著しく増大する傾向が認められる。

しかし，ρが増大するとともにθの影響は次第に認め

られないようになる。たとえば，ρ＝4．00㎜，すなわち

ρ／♂＝0，333の場合。また，αにおよぼすθの影響は

いずれのρの場合もθが小さい場合，すなわち，θが

45～75oの範囲よりも18～45oの範囲の方が著しいよう

である。

 第6図は応力集中係数αにおよぼす余盛止端半径ρの

影響を，種々の余盛角度θについて示したものである。

図示のように，いずれのθの場合にもρが小さくなるほ

どρの影響は顕著に現われる。しかし，ρが大きくなる

（4） 中部工業大学紀要
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第6図 応力集中係数におよぼす余盛止端半径

    の影響

び余盛止端半径との関係についても調べてみた。その結

果を第8および9図に示す。
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第7図 応力集中係数におよぼす余盛止端半径

    の影響

にしたがってθの影響は次第に小さくなる。

 第7図は本実験で求めた応力集中係数αを，段付軸に

対しLevenandHartmanが光弾性で求めた実験値と

比較したものである8）。本実験結果は図示のように，

Leven and Hartmanが段付軸に対して求めた値にほ

ぼ一致するが，幾分小さくなっている。しかし，段付軸

は余盛幅が無限大になった場合と考えることができるか

ら，段付軸のαが幾分大きくなるのは当然である。

 以上の実験では，余盛止端部に発生した初期成長粒子

の観察により，応力集中係数におよぼす余盛角度および

余盛止端半径の影響を調べたが，この初期成長粒子の発

生個所，すなわち応力が最大になる位置は余盛角度およ

び余盛止端半径の相違によって著しく異なることが観察

された。そこで，応力が最大になる位置と余盛角度およ

   5
   0     15     30     45     60     75     90

        余盛角度θ（’）

  第8図 余盛止端部の応力の最大位置におよぼ

      す余盛角度の影響

 第8図は最大応力の発生位置ψと余盛角度θとの関係

を，種々の余盛止端半径ρについて調べた結果を示した

ものである。本実験では応力が最大になる位置m。は，

図に示すように，余盛止端部の円弧と直線部との連接点

mから円弧側に入った角度で表わし，この角度をgとし

た。9とθとの関係はρによっても異なり，ρが1．00㎜

以下の場合にはθの影響が顕著で，θが18～45。の範囲

ではθの増大とともに著しく増大する。しかし，θが

45～75oの範囲ではわずかに増大するに過ぎない。

泡
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第9図 余盛止端部の応力の最大位置におよぼ

    す余盛止端半径の影響

 第9図は余盛止端半径ρとの関係を種々の余盛角度θ

について示す。gとρの関係はθによっても異なり，θ

が45および75。の場合で，ρが0．10～0．25㎜の範囲では

ρの増大とともにgも著しく減少し，ρが0．25～4．00㎜

（5）



写真2
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                      の範囲ではほぼ一様に減少する傾向が認められ㍍ま

                      た，θが18。の場合で，ρが0，10～1．00㎜の範囲では

                      ρの増大とともにgもわずかに減少する傾向が認められ

                      るが，1．00㎜以上ではρの影響は認められない。

                       写真2は余盛止端部における初期成長粒子の発生状況

                      を，余盛角度θが45oで，余盛止端半径ρが異なる場合

                      について示したものである。なお，矢印は試験片の軸方

θ＝45・    ρ＝0．10㎜         同を示す。ρが増大するとともに初期成長粒子は次第に

σ＝5．69㎏／㎜藺，N＝2．40×10。       広い範囲に発生するようになることが観察される・

α＝2・91                  写真3は余盛止端部表面の軸方向の応力分布状況を，

                      余盛角度θが45oで，余盛止端半径ρが0．25㎜と4．00㎜

                      の場合とを比較して示したものである。ρが0．25㎜の

                      場合には，繰返し応力8．72kg／㎜2，繰返し数0・58×10

                      で写真（a－1）に示すようにm。（g＝15～19。）断面の

                      円周に初期成長粒子が発生した。その後，繰返し数を

                      3．30×10。まで与えたが写真（a－3）に示すように成長

                      粒子が発生した領域は著しく狭く，m。から余盛側の円
                                （                      弧に沿って約O．1㎜（m．m。），直線部側の円弧に沿って
θ＝45。    ρ＝0．25㎜             （
、一。．。。・。／㎜・，・一・．・・。1ぴ   約0・1㎜（叫m・）程度である＾かし，この領域の応

α＝2．25                力勾配は急で，m。のαは2・25であるのに比べ・m。か

                      ら円弧に沿ってわずか約0．1㎜離れた位置のαは1．88

                      で，その差は0．37である。一方，ρが4．00㎜の場合

                                            6                      には繰返し応力16．51㎏／㎜2，繰返し数0．58×10で写

                      真（b－1）に示すようにm。（9＝6～10。）断面の円周に初

                      期成長粒子が発生した。その後，繰返し数が増加すると

                      ともに成長粒子は次第に幅広い円弧に沿って発生するよ

                      うになる。繰返し数3．50×10。では写真（b－3）に示す

                      ように，成長粒子が発生した領域はm。から余盛側の円
                                （θ＝45。     ρ＝1．00㎜        弧に沿って約ユ．2㎜（m，m。），直線部側には円弧と直線

σ＝10・81㎏／㎜2・N＝1・40×106 @     部との連接点mを通り，さらに試験片平行部のmから約
α＝ユ．69
                      0．7㎜にも達している。しかし，当然のことながら，こ

                      の領域の応力勾配は比較的小さい。

                       以上の実験により，余盛止端部の応力が最大になる位

                      置，すなわち応力の集中する個所を明らかにすることが

                      できたが，さらに，これが疲れき裂の発生にどのように

                      影響するかを調べてみた。本実験では疲れき裂の発生を

                      観察するかわりに，疲れ破壊の初期段階であるすべり線

                      の発生について観察を行なった。

                       実験には前述の応力集中係数を測定した場合と同様の

                      擬似溶接継手試験片を用いた。まず，応力集中係数を求

                      めた場合の応力よりわずかに大きい応力を与える。この

                      ように，繰返し応力をわずかに大きく選んだのは，比較
θ＝45o     ρ＝4．00㎜
σ＝15．49kg／㎜2，N＝1．10×106      的小さな成長粒子を密に発生させるためである。次に，

α＝1・20                ひずみ集中によって余盛止端部のめっき層内に粒の成長

余盛止端部における初期成長粒子の発生状況  が起こり始めた後，電解研摩してからグラード液でエッ

                    （6）               中部工業大学紀要
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ト冊1；α＝1・OO

余盛止端部の応力分布状況

テングを行ない，余盛止端部に発生する初期成長粒子を

観察する。次に，この試験片に電解研摩を行ない，めっ

き層を除去した後，すべり線が発生するように，さらに

同一の繰返し応力のもとで疲れ試験を行ない，めっき層

内の成長粒子の発生個所に対応する素地金属表面を観察

する。一例として余盛角度θが18。で余盛止端半径ρが

ユ．00㎜の場合を写真4に示した。写真（b）に示すように初

期すべり線が発生している領域は，写真（a）に示した初期

成長粒子の発生している領域，すなわち応力が最大にな

る位置によく対応していることが観察される。疲れき裂

は必ずすべり線から発生することを考えれば，応力が最

大になる位置から疲れき裂が発生するであろうことは容

易に推察することができる。したがって，めっき法を用

いれば，疲れき裂の発生個所を正確に予知することがで

きる。

 以上の実験結果から，余盛角度および余盛止端半径

は，いずれも余盛止端部の応力集中係数あるいは応力が

集中する位置に大きな影響を与えることがわかった。

 2－2切欠き係数の測定

 前項ではめっき法を利用して余盛止端部の応力集中係

数を測定し，余盛角度および余盛止端半径の影響を調べ

たが，ここでは，切欠き係数とこれらがどのように関連

するかを調べた。

 切欠き係数の測定に用いた平滑および擬似溶接継手試

験片には，前述の実験と同様に，機械加工後エメリー紙

で仕上げ，600℃，1時間真空焼なましを行なったもの

を用いた。

 本実験では，疲れ強さには繰返し数を107回に指定し

た時間強さをとって切欠き係数を求めることにした。

 第10図は平滑試験片を用いて求めた母材のS－N曲線

を示す。疲れ限度は21．8kg／㎜2である。

 次に，同様な方法で，擬似溶接継手試験片に対しても

疲れ限度を決定し，切欠き係数βを求めた。実験の結果，

得られた切欠き係数βと余盛角度θおよび余盛止端半径

ρとの関係は前記第3表に示したとおりである。

 第11図は切欠き係数βにおよぼす余盛角度θの影響

を，種々の余盛止端半径ρについて示したものである。

βにおよぼすθの影響はρによっても異なり，ρが0．ユ0

および0．25㎜の場合が顕著で，θの増大とともに増大

する傾向が認められる。しかし，この傾向はρが増大す

（7）
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  N＝0．3×10o

  θ：ユ8。，ρ＝1．00㎜

初期成長粒子および初期すべり線の発

生状況

供試母材：S35C
M処理条件：850’C，1時間焼な
@    らし後600’C，1時
@    間真空焼なまし

3C
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D応力繰返し数N
第10図
応力繰返し数N
母材平滑試験片のS－N曲線（回転曲げ）

るとともに減少し，ρが1．00㎜の場合にはθの増大と

ともにβもわずかしか増大しないようになる。また，ρ

が4．00㎜に増大するとθの影響はほとんど認められな
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第11図 切欠き係数におよぼす余盛角度の影響

い。さらに，βにおよぼすθの影響は，ρに関係なくθ

が45～75。の範囲よりも18～45。の範囲の方が著しいよ

うである。
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第12図 切欠き係数におよぼす余盛止端半径の影響

 第12図は切欠き係数βにおよぼす余盛止端半径ρの影

響を，種々の余盛角度θについて示したものである。ρ

の影響は，θが45および75。で，ρが1．00㎜以下の場

合には特に顕著である。しかし，θが45および75。で，

ρが1．00㎜以上の場合あるいはθが18。の場合などに

は，ρが増大してもβはわずかに減少する傾向を示すに

過ぎない。

 以上の実験結果から，応力集中係数の場合と同様に，

余盛角度および余盛止端半径が互いに干渉しあって，切

欠き係数に著しい影響を与えることがわかった。

 第13および14図は応力集中係数αと切欠き係数βとの

関係を，余盛角度θおよび余盛止端半径ρについて整理

して示したものである。面図から明らかなように，αが

（8） 中部工業大学紀要
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第13図 応力集中係数と切欠き係数との関係
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第14図 応力集中係数と切欠き係数との関係

ユ．8（βでは1．6）よりも小さくなれば，θおよびρに

は関係なく，βはほぼαに比例するようになるので，α

が決まればβも決まることにな’る。本実験で用いた母材

の場合には近似式β＝0．89αの関係式を用いて計算すれ

ばよい。しかし，このような関係は，αが大きくなると

成立しなくなることは図から明らかである。

 3．結 言

 母材（S35C）から機械加工により作製した擬似溶接継

手試験片を用いて回転曲げ疲れ試験を行ない，銅めっき

応力測定法により溶接継手の応力集中係数αを求めると

ともに，切欠き係数βも測定し，余盛角度θおよび余盛

止端半径ρの影響を調べた。本研究で得られた結果は次

のとおりである。

 （ユ）αにおよぼすθの影響はρによっても異なり，ρ

が0．ユ0㎜の場合が最も顕著で，θの増大とともにαも

著しく増大する。しかし，この傾向はρの増大とともに

減少し，ρが4．00㎜の場合にはその影響はほとんど認

められない。

 （2）αにわよぼすρの影響は，いずれのθの場合もρ

がユ．00㎜以下では顕著である。しかし，ρがそれ以上

ではその影響は比較的小さく，ρが増大してもαはわず

かに減少するに過ぎない。この傾向はθが大きいほど著

しい。

 （3）βにおよぼすθの影響はρによっても異なり，ρ

が小さい場合は顕著で，θの増大とともにβも増大す

る。しかし，ρが4．00㎜の場合には影響はほとんど認

められない。

 （4） θおよびρは互いに干渉しあってαあるいはβに

影響を与える。

 （5）供試母材の場合，βとαはαが約1．8になるまで

はほぽ比例し，β＝0．89αの関係が成立する。しかし，

それ以上ではαの増大に比べ，βの増大はわずかにな

る。
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