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論文内容の要旨

本論文は海洋構造物などの製作時に問題となった鋼板の介在物，偏析に起因するいくつかの溶接割れ

について，その発生要因の解明，鋼板の評価方法の確立，鋼材の改善方法，施工法の工夫を示し，最後

に総合的防止対策の体系を明らかにしたもので，緒論，本文 7 章及び総括から構成されている。

緒論では本研究の背景，目的および、研究方針について述べている。

第 1 章では，本論文で扱う溶接割れについてその発生要因から三つに分類している。

第 2 章では，ラメラテアの発生要因について検討し最大の要因は鋼板の介在物であり，次が板厚方

向に作用する収縮応力であることを明らかにし，さらに溶接時の水素も助長効果を有することを明らか

にしている。

第 3 章では，ラメラテア感受性評価方法について板厚方向の引張試験時の絞り値と S量が最良の指標

になることを明らかにしている。

第 4 章では，鋼板の耐ラメラテア性改善には， Ca添加による介在物の形態制御が有効であることを明

らかにしている。

第 5 章では，表層剥離割れについてその原因で、ある表層直下の A1 2 0 3 系介在物の検出に有効な特別の

超音波探傷法を考案し，それによる鋼板の分類試案を示して，耐表層剥離割れ改善鋼を開発している。

第 6 章では，偏析部の割れについて①この割れが水素に起因するものであること，②介在物にトラッ

プされた水素は放出され難いこと，③ガス切断時にも水素が侵入すること，④害IJれの発生には偏析部の

Ceq の増大による硬化組織と P の偏析による脆化の影響が大きいことを明らかにしている。また評価方

法としてEPMAによる定量分析法が良いことを示し，耐割れ性改善に対して低 S ， Ca添加の他に低P

-466-



化及び偏析改善熱処理の有効性を明らかにしている。

第 7 章では，介在物，偏析に起因する割れに対する防止対策について，耐割れ性改善鋼の適用を定量

的に示している。特にラメラテアについては小型の再現実験と実物大のモデル実験を行い，継手の拘束

度及び形状から必要鋼材特性(板厚方向の絞り値)に対する実験式を導きだしている。また施工的工夫

についてもラメラテアに対する“捨てピード法"，表層剥離割れに対する“局部パタリング法"などを

示している。

総括では，本研究で得られた成果をとりまとめ結論としている。

論文の審査結果の要旨

鋼材の溶接時には溶接熱による組織変化，残留応力をともなって溶接割れが発生することがあり，そ

の防止は重要な課題である。特に海洋構造物のように複雑な形状の溶接構造物が製作されるにともなっ

て，従来問題視されなかった程度の鋼板の介在物，偏析に起因する新しい溶接割れが大きな問題となっ

ている。本論文はこの種鋼板の介在物，偏析に起因する溶接割れを防止する方法を確立するため，害IJれ

の発生要因の解明評価法の確立鋼材の特性向上，施工上の工夫を示したものであり，得られた成果

を要約すると次のようである。

(1) この種の割れをラメラテア，表層剥離割れの三つに分類し，ラメラテア発生の最大要因が鋼板の介

在物状態にあることを明らかにし鋼板の評価方法とし板厚方向の絞り値が最良であることを見出し，

それによる耐ラメラテアの分類試案を提案している。

(2) 耐ラメラテア鋼の製造について，板厚方向引張試験時の破面を詳細に調査し，その絞り値の低下の

最大の因子がMnS系介在物であることを明らかにして，安定した耐ラメラテア鋼として低 S ， Ca添

加鋼を開発している。

(3) 表層直下に偶発的に存在する A1 2 0 3系介在物に起因する表層剥離割れについて，その介在物を検出

する方法を新たに開発して鋼板の評価方法を確立し，低酸素化と Ca添加によって耐表層剥離割れ鋼

の開発を行っている。

(4) 偏析部の割れについてEPMAによる定量分析法が良いことを示し，偏析部の Ceq増大による硬化

と P量増大による脆化及び介在物が影響していることを明らかにし その改善鋼としで介在物低減，

P の低減及び偏析改善熱処理が良いことを示している。

(5) これらの割れに対する防止対策について施工的な工夫を示し，また改善鋼の適用方法についても具

体的な条件を提案している。

以上のように本論文は鋼の介在物，偏析に起因する溶接割れについて，発生要因，鋼板の評価方法及

び施工的工夫を示すとともに対策鋼を開発し，さらに防止方法についても提案しており，その成果は溶

接工学並びに鋼板製造工業の発展に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

ものと主忍める。




