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論文内容の要旨

本論文は，構造用高張力綱の電子ビーム溶接における溶接性，特に溶接欠陥発生特性とその防止対

策司ならびに溶接継手部の機械的諸特性の研究に関するものであり‘その本文は 6 章からなっている。

第 1 章では，鋼構造溶接技術の現状と今後の展望を述べ，電子ビーム溶接法に着目した理由と本研

究の必要性を述べている。

第 2 章では，構造用鋼材の電子ビーム溶接において問題となる溶接金属の成分変化と溶接欠陥の特

性を明らかにするとともにその対策を検討している。さらに電子ビーム溶接の適用に際し，鋼中の酸

素司窒素.の許容限界を述べるとともに，問先端面の前処理条件(仕上げ精度及び清浄度)と溶接欠

陥発生との関係を明らかにしている。

第 3 章では，電子ビーム溶接部の機械的諸性質を明らかにし。試験結果がいずれも JIS規格を満足

することを示すとともに，特に Deep notch，およびCOD 試験等の低温切欠靭性の評価を行って，

それぞれの特性につき述べている。さらに，ピード巾の狭い溶接金属の衝撃試験において，ある試験

温度(破断径路遷移温度，TF )で破断径路が母材側へそれると云う特異な破断現象を見出し，その特

性について述べている。

第 4 章では.高張力鋼電子ビーム溶接金属の破断径路遷移温度，TF に及ぼす各種溶接条件の影響を

詳細に検討し‘その特性を明らかにするとともに 電子ビーム溶接金属の衝撃試験片の作成に関して

極めて有効な示唆を与えている。また，特異な破断特性について，有限要素法による曲げモデルを想

定した応力解析を行い。破断径路の遷移機構を論考している。

第 5 章では.高張力鋼厚板材にたいする電子ビーム溶接の溶込み特性宅ならびに溶接欠陥の発生特

つ
dqU 
4
 



性を明らかにするとともに，溶接金属の組織，硬さ及び衝撃特性について詳細な検討を行っている。

特に，厚板材溶接金属の低い衝撃値に注目し，インサート材の使用によりその改善の可能性を実証す

るとともに，施工上問題となる開先，仕上げ精度等の許容限界を明示し，その対策を確立している。

第 6 章では，本研究で得られた成果を総括的にとりまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，構造用高張力鋼の電子ビーム溶接における溶接性，特に溶接欠陥とその防止対策ならび

に溶接継子の機械的特性に関するもので，その主な結果は次の通りである。

1 )電子ビーム溶接部に発生する欠陥は，ルート部に発生する R ーポロシティと司ピード中央部近傍

に発生する A ーポロシティであることを明確にし，これらの発生機構を明らかにしている。特にA ー

ポロシティは主として鋼中の酸素と窒素の総量に関係するものであることを実証し司その許容限界を

明示している。

2 )電子ビーム溶接部の機械的諸性質はすべて JIS規格値を満足していることを実証するとともに，

特に Deep notch 試験およびCOD 試験による破壊靭性値では従来の溶接法よりかなりすぐれてい

ることを明石在にしている。

3 )電子ビーム溶接部の衝撃試験において、ある特定温度で\従来の溶接部などでは見られない破断

径路の差異に基づく新しい遷移現象が現われ‘その衝撃値に際立って大きな不連続的‘飛び"の状

態が形成されることを見出し，その温度を破断径路遷移温度 1T F (Fracture path 甘 ansition T emｭ

mperature in Impact tes t) と名付けるとともにーその挙動は破断径路パラメータ Fp と母材にた

いする溶接金属の硬化率òHv の 2 つの基本パラメータにて整理できることを示し‘電子ビーム溶

接金属の真の靭性値の評価を可能とする衝撃試験片の作成に関して極めて有効な示唆を与えている。

4 )電子ビーム溶接部の衝撃試験， COD 試験むよび、 Deep notch 試験にみられた特異な破断径路遷

移現象にたいして司静的曲げモデルを想定した有限要素法による弾塑性解析を行い、その遷移機構

を論考している。

5) lOcm前後の厚板鋼材にたいする電子ビーム溶接欠陥と開発条件との関係を明らかにし‘その許容

限界を明示している口この場合.有用なインサート材の適用は.開先許容限界を大幅に拡大させる

のみならず\溶接金属の衝撃値に際立った改善をもたらすことを実証している。

以上の研究成果は句構造用高張力鋼にたいする電子ビーム溶接の基本的諸特性を明らかにし司実用

的な適用技術の基礎を確立したものであって，工学上ならびに工業上貢献するところが極めて大き Po

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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