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吉明

高張力鋼の初層溶接時に生ずる jレート割れに関する一連の研究を実施し，割れに影響する諸因子を

定量的に究め，割れ発生機構を解明し，割れ防止対策を示した。すなわち，まずルート割れの発生状

況を調べ，ノレート割れは硬化組織，拘束力および水素によって生ずることを示し，今まで明らかにさ

れていなかった開先形状および開先間隔のjレート割れ形状におよぼす影響を明らかにして，尖用的な

ノレート割れ試験方法を示した。

つぎにノレート割れにおよぼす拘束力の定量的な影響を著者が開発した TRC 試験(引張拘束割れ

試験)で求め，ノレート割れ発生に必要な限界引張応力値が存在することを切らかにした。またこの限

界引長応力値以上では，)レート割れはある潜伏期間を経てから発生する，いわゆる遅れ破壊現象として

現われることを示した口さらにこの限界引張応力値におよぼす溶接請条件と水素量の影響を論じた。

jレート割れにおよぼす溶接部組織の影響について，溶接用辿続冷却変態図を利用して調べ，高張力

鋼級別に応じて，ほぼ一定の組織の面積割合になった I}~J ~乙 jレート割れを生ずることを示した。

さらに今まで定量的に明らかにされていなかった水素の影響を求め，高張力鋼級別に応じて問題と

なる水素量が異なり，また鋼板の予熱温度によってもノレート割れ発生に関して影響する水素量が異な

ることを示した。また溶接部から冷却過程中に逃散する拡散性水素量を近似的に計算する方法を示

し，乙の方法により剖れ試験片の溶接金属中ω拡散性水系量;の変化を推定し， )レート割れ試験結果と

の対応を検討した。

最後に水素による遅れ破壊理論の立場から jレート割れの機構を明らかにし，ノレート割れの効果的か

っ経済的な防止方法のーっとして，溶接直前直後の局部予後熱法を試み，この方法が有効であること

を示した。
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参考論文においては， )レート割れに直接影響する溶接部の冷却過程として， 3000 C および 100" C 

までの冷却過程についてそれぞれ溶接諸条件から冷却時間を推定する実験式を求め，そのノモグラフ

を示した。

論文の審査結果の要旨

乙の論文は高張力鋼の溶接部初層に生ずるノレート割れに影響する諸因子について研究し割れ発生の

機構を解明し，その防止策を示したものである口

本論文は，緒論と 5 章からなる。緒論においては高張力鋼の溶接性に関する重要な問題点のーっと

して溶接割れ感受性をあげその具体的要点を列挙している。

第 1 章はノレート割れ現象とそれに影響する諸因子について研究したものである。まずノレート割れの

発生状況を調べ，割れに影響する諸因子を明らかにするとともに開先形状および、jレート間隔の割れ形

状におよぼす影響を明らかにし，実用的な Jレート割れ試験方法を示している。すなわちY開先拘束割

れ試験は鋼板の溶接熱影響部にノレート割れを生じ易く， 鋼板の割れ感受性の判定に適することを示

し， U開先拘束割れ試験では通常溶接金属にノレート割れを生ずるので，割れ感受性におよぼす溶接棒

の影響判定に適することを示している。

また高張力鋼初層溶接時に生ずるノレート割れは硬化組織，拘束力および溶解水素の 3 主要因子を含

んで発生する乙とを示し，剖れ発生Hを，UJJ およびその潜伏期間の温度依存性から水素による遅れ破壊現

象と認めている口

さらにスリット型拘束割れ試験片を用いて温度に対する割れ率の遷移曲線を求め，その結果からノレ

ート割れの発生と伝播とに対する感支性指示数を求め得ることを示している。

i$ 2 章は， )レート割れにおよぼす拘束力の影響に関する研究結果で，著者が開発した引張拘束割れ

i試験機(略称 TRC 試験機)により，ノレート割れにおよぼす拘束力の影響とノレート割れ発生の限界

引張力値におよほす溶接条件および水素量の影響を明らかにしている。

この TRC 試験を各種高張力鋼溶接部について行ない，ノレート剖れが発生するための限界引張応

ノJ値を求めている。一般に限界引張応力値は予熱温度の上昇とともに上昇し，拡散性水素量の増加と

ともに低下することを示している。

q:; 3 1)主には各種高張力鋼溶接部の jレート割れ試験結果を記している。すなわち各種の高張ノJ鋼につ

いて行なったスリット型拘束割れ試験の結果得た割れ率と化学組成および組織の関係を求めている。

これによると， Mn-Si 系高張力鋼については割れ感受性は Mn 含有量にほぼ比例するが， Si 合

有量は通常の範囲では影響が少ないことを示している。多成分系高張j]鋼の Jレート害IJれ発生について

は実験式を提案しており感受性指示数はその化学組成から近似的に算定できるとしている。

また高張力鋼溶接熱影響部の組織とノレート割れの関係を調べた結果によると拘束のきびしい継子に

おいても低水素溶接捧を使用するときは，ある限度以上にフエライトが得られるように冷却を調整す

ればノレート割れが発生しないことを示している。
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第 4 章は水素の影響とルート割れの防止対策について研究したもので，治政部の冷却過程rjl の水素

量の変化を含めて検討し， )レート割れの機構について考察を行ない，割れの効果的かっ経済的防止対

策を示している。これに関連し一層溶技終了後，冷却過程'1 1 に裕j安部から逃散する拡散性水素量;につ

いて近以的計算式を示し，スリット型拘束割れ試験結果や TRC 試験結果にみられるノレート割れの

発生を拡散性水素量の変化から合理的に説明している。

第 5 辛は以上各主主の結論を総括したものである D

高張力鋼が広く実用されるにしたがい，その溶t主性if;J: に割れ発生について極々な問題が提起されて

いる。 ノレート剖れもその一つで，極めて重要である。

本論文で重視さるべき第 1 点としてノレート別れにおよぼす拘束)Jの影響を定量的に決定するために

新しい引張拘束試験機 (TRC 試験機) を開発している。 これによって著者はノレート己リれは発生に

必要な限界引張応力値以上の応ノJの存在のもとで，多くはある潜伏見1]問を経て発生する遅れ破壊とし

て現われることを明らかにしている口

第 2 点は問先形状および、ノレート間隔の影響を調べ，尖用的なノレート剖れ試験方法として， Y開先と

U問先の特性を 'JHかにしたことである。

第 3 点はノレート割れにおよぼす水素の影響を定量的に示し，高張力鋼の級日Ijに応じて予熱温度と水

素量の関係を示し，遅れ破壊理論から jレート割れ機構をl月かにし，:ìØi切な防止方法を提示している。

以上高張力鋼溶接部のノレート割れの発生とその防止についての著者の研究は溶接工学および工業上

に貢献するところが大である。よって本論文は博土論文として十分価値あるものと認められる。
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