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論文内容の要 旨

本論文は 2Y4 Cr ー 1 Mo 鋼製大型圧力容器を対象とし，その製作に際し，無駄を省いてより安価に

高品質な製品を製作することを最終目的とし，その製作中間段階で溶接部に生じる横割れの原因を理論

的かっ実証的に明確にするとともに，確実かっ合理的 iこ溶接割れを防止するための低温溶接後熱処理条

件を確立したもので，緒論，本文 6 章および総括より構成されている。

まず緒論で本研究の背景および従来の結果を総括し，問題点を明確にするとともに研究の方針を明示

している。

第 1 章では，溶接後熱処理中に生じる材料の強度と靭性，溶接残留応力などの変化を種々の角度から

検討し，従来行われていた中間溶接後熱処理は材質的に危険をともなう場合のあることを指摘するとと

もに，低温溶接後熱処理の必要な背景を明らかにしている。

第 2 章では，溶接時あるいはその後に生じる溶接金属横割れにつき，その発生場所，形態，発生原因

を主として溶接残留応力分布，水素濃度分布，破面観察などの観点から追求し，それが水素に起因する

低温割れであることを明らかにするとともに低温溶接後熱処理が割れ防止に有効であることを実験的に

実証している。

第 3 章では，極厚板多層盛溶接における溶接直後の板厚方向で、の水素濃度分布を理論的に解析するた

めの有限要素法による 2 次元の水素拡散解析7" ログラムを作成するとともに，溶接施工条件がこの初期

水素濃度分布におよぼす影響について述べている。

第 4 章では，前章で得られた水素濃度分布が低温溶接後熱処理中にどのように変化するかを理論的に

解明するための解析プログラムを作製するとともに板厚，開先幅など、の因子が水素濃度分布におよぼす
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影響を明らかにしている。

第 5 章では，種々の拘束試験体を利用した割れ試験 iこより，割れ発生限界水素濃度を求め，前章まで

に得られている理論的知見をも導入し，割れ防止のための低温溶接熱処理条件を溶接部の形状，す法，

施工条件との関連で求められるような手順を明らかにしている。

第 6 章では，前章までに得られた割れ防止のための低温溶接後熱処理技術を実際の石油精製用脱硫反

応塔の製作に適用し，間後熱処理が割れ防止に極めて有効であることを立証するとともに，コスト的に

も納期的にも極めて有利になることを明示している。

最後に得られた結果について総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は 21/4 Cr ー 1 Mo 鋼製大型圧力容器を対象とし，その製作に際し，無駄を省いてより安価に

高品質な製品を製作することを最終目的としてその製作中間段階で溶接部にしばしば生じる横割れの原

因を理論的かっ実証的に明確にするとともに，確実かっ合理的に溶接割れを防止するための低温溶接後

熱処理条件を確立したもので，得られた主な知見は次のごとくである。

(1) この種容器の製作中に必ず行われていた溶接後熱処理(中間焼きなまし)において，その後熱処理

中に生じる材料の強度と靭性，溶接残留応力などの変化を種々の角度から検討し，従来行われていた

後熱処理は材質的に危険をともなう場合のあることを指摘するとともに低温溶接後熱処理が必要かっ

有用である乙とを明らかにしている。

(2) この種の厚板多層溶接時 iとしばしば発生する溶接金属横割れにつき，その発生場所，形態，発生原

因を主として溶接残留応力分布，水素濃度分布，破面観察などの観点から追求し，それが水素 i乙起因

する低温割れであることおよび宮jれ発生の限界水素濃度を次に述べる理論的解析を利用し実験的に明

らかにしている。

(3) 2 V4 Cr ー 1 Mo 鋼極厚板多層溶接時の溶接直後およびその後の時間経過による板厚方向の水素

濃度分布およびその推移を理論的に明確にするための有限要素法による 2 次元水素拡散解析プログラ

ムを作製するとともに，開先条件，溶接施工条件，低温後熱処理などが水素濃度分布におよぼす影響

を明らかにしている。

(4) 本研究により得られた成果を実機製作に採用し，極めて良好な結果を得ている。

以上のごとく本論文は 2~ Cr -1 Mo 鋼製大型圧力容器製作に関し， しばしば生じる横割れの実体

を明らかにし，極厚板多層盛溶接時の板厚方向の水素濃度分布を理論的，実験的iζ明らかにするととも

に割れ発生限界水素濃度を明確にし，低温溶接後熱処理により充分対応できることを実証したものでそ

の成果は溶接工学上および溶接技術 L 貢献するところ大である。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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