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Fatigue cracks can be generated in the ail-tight carbody shell for high speed trains due to the difference in the 

air pressure between inside and outside the carbody at passing each other in a tunnel. The most recent carbody 

shells of high speed trains are made of alminum alloy. As the design standard for welds in aluminum alloy 

carbody shells has not been established yet, the authors select a couple of important welds, can-y out fatigue 

tests and create a fatigue design dia印•am.
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1.はじめに

車両構体に発生する疲労損似は、高速車両のト ンネル

通過時、とくにトンネル内すれ違い時の気密構造車両の

車内外圧力差に起因するものが主体である。近年の莉速

車両の構体は軽凩化のためアルミニウム合金製となって

いるが、その疲労強度については、使用状況下での損似

を含めデータの恕栢がほとんどないため、疲労を考礁す

る必要がある動荷重を受ける場合について明確な基準が

ない。

そこで、負荷が大きいと想定される代表的な溶接継手

として、中空押出型材溶接部、屋根たるきと長けたおよ

び側柱と側はりとの補強溶接部を選定し、これらを校し

た試験体により疲労試験を行い、得られたS-N曲線から

応力発生回数を考l戟した疲労設計線図を作成することを

0 Test results (small specimen) 

● Test resヽ,Its(full-scale specimen) 
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Fig.I Fatigue test results and fatigue design 

diagram for welds of extruded hollow 

aluminum alloy 

研究の目的とした。本線図では、 当該溶接部近傍の母材

部の応力範囲を用いた。また、実車の使用期間中の応力

範囲と発生ひん度（応力ひん度分布）を、構体気密試験

結果と走行試験時の車内外圧力差の測定結果から推定し、

本疲労設計線図により1f命評価を行った。

2.疲労試験結果と疲労設計線図の検討

2.1中空押出型材の溶接継手部

疲労試験結果および疲労設計線図を図 1に示す。小型

試験片の疲労試験結果から最小二乗法により破壊確率

50％のS・N曲線を求め、 これを(-2 X椋準偏差）だけ

平行移動して破製確率 2.5％に相当する S・N曲線を作成

し、さらに 5X 106~108回の繰返し数領域において線の

傾きmをm+2として疲労設計線とした。
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♦ Test results 
(welds of remforcement between roof carline and cant roil) 
o Test results 
(welds of reinforcement between side beam and side post) 
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Fig.2 Fatigue test results and fatigue design 

diagram for welds of side post and roof 

carline reinforcements 
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S-N curve 

- Fatigue design diagram 

● at the time of IO'km running 

0 at the lime of 5 X 10 km nuuung 
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Fig.3 Stress frequency and fatigue design diagram 

during the service life period（ヽveldsof 

extruded hollow shape) 

実物大試験体の疲労試験結果は小型試験片の試験結果

とほぽ一致しており、大きなばらつきも見られなかった。

両試験結果がほぽ一致したことから、本設計線図は実用

的に見て妥当であると考える。また、本線図と諸外国の

同様の設計線図と比較したところ、 ECCS規格の Fl（荷

重伝達型のT字型溶接継手）とほぽ一致した。

2.2屋根たるきおよび側柱補強溶接部

屋根たるきおよび側柱補強溶接部の実物大試験体の疲

労試験結果を図2に示す。き裂が発生した溶接部近傍の

平消母材部の応力でまとめた試験結果に、試験体による

差はほとんど見られなかったため、共通の設計線図とす

ることとした。

3.疲労設計線図による実車の疲労強度の確認

疲労設計線図に使用期間中の実車の応力ひん度分布を

推定してプロットした例を図3, 図4に示す。図3は中

空押出型材溶接部、図4は屋根たるき補強溶接部の例で、

図中に示す実車の応力ひん度分布は、使用期間中の応）J

範囲と発生ひん度を構体気街荷狙試験結果と走行時の車

内外圧力差の測定結果から推定したものである。なお、

側柱補強溶接部については、屋根たるき補強溶接部と共

通の疲労設計線図を使用し、かつ、構体気密荷重試験結
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Fig.4 Stress frequency and fatigue design diagram 

during the service life period (welds of roof 

carline reinforcement) 

果における発生応力についても同溶接部とほぽ同じ値で

あるため、図4をそのまま側柱補強溶接部に対する図と

見なすことができる。

図3，図4の 1000万 km走行相当の応力ひん度分布

と疲労設計線図から、修正マイナー則を用いた線形被害

則により計算した累梢損傷度は、現状の使用状況であれ

ば実用上問題ないレベルであった。

4. あとがき

アルミニウム合金製車両構体の代表的な溶接継手部に

ついて、疲労試験を実施し、その S-N曲線から疲労設計

線図を作成した。本線図は、当該溶接部近傍の母材部お

よび当該スボット溶接部の応力範囲を用いて評価するも

ので、測定した変動応力値から容易に応力発生回数を考

硲：して寿命評価が行える。また、実車の使用）01|t1中の応
力ひん度分布を推定し、木線図を用いて寿命評価を行っ

たところ、現状の使用状況であれば実用上問頌ないレペ

ルであることを確認した。

本研究は、日本アルミニウム協会車体強度小委且会な

らびに日本自転車振興会の支援を受けて実施した。ここ

に謝意を表する。
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