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論文内容の要旨

本論文は，新しく考案した動的直接観察法を用いて溶接中の凝固現象および凝固割れの発生挙動につい

て検討している。また，凝固割れの発生時の限界歪の測定を行ない，材料閣の凝固割れ感受性を評価し，

限界歪に及ぼす溶接速度および歪速度の影響を明確にしている。さらに，本研究結果を基lとして各種凝固

割れ試験法について検討し，その合理性について考察を加えているo 本論文は次の 6 章からなっている。

第 1 章では.従来の研究経過および本研究の必要性ならびに目的を述べている。

第 2 章では，新しく考案した動的直接観察測定 (Measurement by means of In Situ Obｭ

servation ，略して MISO) 法を用いて溶接中の凝固前面の挙動を明らかにしている。また， MI S 0 

法を引張型高温割れ試験lと適用することにより，凝固割れの発生および伝播挙動を明瞭に観察できる乙と

を示している。さらに，凝固割れ破面の検討により凝固割れの発生および伝播挙動の特徴について述べて

いる。

第 3 章では，試作の炭素鋼および市販のステンレス鋼に対して急速引張型高温割れ試験 I C:: MI SO法を

適用して，凝固割れの発生時の限界歪を再現性よく測定できる乙と，また，延性曲線を良好な精度で作成

できることを示しているo さらに，限界歪lζ は溶接速度依存性がある乙とを示し，その理由も明らかにし

ている。

第 4章では，試作の炭素鋼，市販のステンレス鋼および Ni 系合金に対してクロスヘッド・スピードを

種々変化させた引張型高温割れ試験を行ない，限界歪には歪速度依存性があることを明確にし，歪速度の

増加と共に限界歪は上昇することを示している。また，実際の溶接施工時においで溶接金属部にかかる

歪速度は凝固割れが発生し得ない限界の歪速度(以下，限界歪速度)程度に遅いことも明らかにしている。
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そして，溶接施工を想定した場合の凝固割れ感受性指標としては限界歪速度が最も適している乙とを示し

ている。さらに，凝固割れには凝固中における粒界すべりが関与している乙とを明確にし，限界歪の歪速

度依存性の理由を粒界すべりによる変形量の観点から説明できる乙とを明らかにしている。

第 5 章では，まず第 3 および 4章の結果に基づいて各種凝固割れ試験法の意義について検討しているo

そして，拘束緩和式 U型高温割れ治具を用いた引張型高温割れ試験を行ない，第 4章における MISO法

によるミクロ的な限界歪速度と U型高温割れ治具における歪ゲージによるマクロ的な限界変形速度はよい

対応関係にあり，限界変形速度によっても材料間の凝固割れ感受性を良好に評価できる乙とを示している。

第 6章では，本研究で得られた主な諸結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

溶融溶接中の溶接金属部においてしばしば発生する溶接凝固割れは溶接において重要な問題であり，多

くの研究がなされている。しかしそのほとんどは溶接終了後の観察に基づいたものであり，実際lと発生す

る時点における現象としてはまだ不明の点が多く残されたままである。また，材料の凝固割れ感受性を評

価するための試験法は多く考察されているが，凝固割れの発生・伝播・停止の現象が解明されていないた

め，各試験法問や実際の溶接施工との相関性が必ずしも明確ではなく，一般に材料聞の相対的な比較法と

して用いられているのが現状である。本論文では，上記の点に注目して凝固割れの発生について材料の変

形能の観点、より基礎的な検討を行なった。すなわち，まず凝固割れの発生挙動を直接かっ微視的に検討で、

きる動的直接観察法を考案した。そして，乙の方法を引張型高温割れ試験法l乙適用して溶接中の凝固割れ

現象および、凝固割れの発生挙動について検討を行なったものである。得られた主な成果は次のとおりであ

る。

(1) 新しく考案した MI S 0法を用いて、溶接中の凝固前面の挙動を明らかにしている。また，凝固割れの

発生および伝播挙動を明瞭に観察できる乙とを示し，その特徴を明らかにしている。

(2) M 1 SO法によれば凝固割れ発生時の限界歪を再現性よく測定できること，また延性曲線を良好な精

度で測定できることを示しているo さらに，限界歪には溶接速度依存性があることを示し，その理由も

明らかにしている。

(3) 限界歪には歪速度依存性がある乙とを明確にし，歪速度の増加と共に限界歪は上昇する乙とを示して

いるo また，実際の溶接施工時において溶接金属部にかかる歪速度は凝固割れが発生し得ない限界歪速

度程度に遅い乙とも明らかにしている。

(4) 溶接施工を想定した場合の凝固割れ感受性指標としては限界歪速度が最も適していることを明らかに

している。

(5) 凝固割れには凝固中における粒界すべりが関与している乙とを明らかにし，限界歪の歪速度依存性の

理由を総歪l乙対する粒界すべりの寄与という観点から説明できる乙とを明らかにしている。

(6) 各種凝固割れ試験法の原理について考察を加える乙とにより，各試験法の意義について検討しているo
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そして，拘束緩和式 U型高温割れ治具を用いた引張試験を行ない. MIS 0法によるミクロ的な限界歪

速度と U型高温割れ治具における歪ゲージによるマクロ的な限界変形速度の相関性について検討を行ない，

乙れらはほぼよい対応関係にあり，マクロ的な限界変形速度によっても材料聞の凝固割れ感受性を良好に

評価できることを示しているo

以上のように，本論文は溶接凝固割れ現象に対して，新しく考案した動的直接観察測定法を用いて多く

の新しい知見を得る乙とによって今後の溶接技術の進歩に対して有用な基礎資料を与えたものであり，そ

の成果は溶接工学ならびに工業上寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるもの

と認める。
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