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論文内容の要旨

高張力鋼多層溶接の低温割れ防止予熱パス間温度は一般に拘束度が大きな溶接割れ試験で求められる

ことが多いが，拘束度が比較的小さな実構造物で止端割れや溶接金属割れが検出されることも少なくは

な L、。本研究は拘束フリー型溶接割れ試験を実施し，球形容器など溶接中の過渡的変形が大きな溶接継

手における割れの発生原因の解明および低温割れ防止策の確立を目的として実施されたもので， 7 章か

らなっている。

第 1 章では，本研究の目的および論文の構成を示している。

第 2 章では，実構造物で検出された止端割れ，溶接金属割れの調査により，建設時に拡散性水素の作

用により生じた低温割れが多くをしめることを明らかにしている。

第 3 章では，拘束フリー型溶接割れ試験により，拘束度の小さい両面多層溶接部では，先に溶接が終

了した先行サイドの止端やビードを重ねた溶接金属の谷間に後行サイドの溶接に基因するひずみが集中

し，水素も後行サイドから先行サイドへ拡散集積し，低温割れが生じるおそれがあることを明らかにし

ている。

第 4 章では，両面多層溶接部の残留応力，ひずみ計測を行い，割れ試験において割れが発生した止端

やビードの谷間の残留応力，ひずみのレベルを求め，さらにひずみのほとんどは青熱ぜい化温度域で生

じたことを示している。

第 5 章では，両面多層溶接部の水素の挙動を調べ，割れを生じた先行サイドの水素量は後行サイドの

溶解水素量によって決まり，後熱の効果は必ずしも大きくないことを明らかにしている。また青熱ぜい

化温度域でひずみを受けた止端HAZや溶接金属の谷間は 1 次熱サイクル組織より水素ぜ、い化感受性が
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高いこと，拘束度が小さく過渡的角変形が大きな継手の低温割れ感受性は熱ひずみぜい化と水素ぜい化

の複合効果を考慮する必要があることを述べている。

第 6 章では，適正予熱パス間温度の選定法など拘束度が小さく過渡的角変形が大きな継手における低

温割れ防止策を確立している。

第 7 章では，本研究で得られた成果を要約している。

論文の審査結果の要旨

高張力鋼多層溶接による低温割れ防止予熱パス間温度は一般に拘束度が大きな溶接割れ試験で求めら

れることが多いが，拘束度が比較的小さな実構造物で止端割れや溶接金属割れが検出されることも少な

くはない。本研究は拘束フリー型溶接害11れ試験を実施し，球形容器など溶接中の過渡的角変形が大きな

継手における割れの発生原因の解明およびその防止策の確立を目的として行われたもので得られた主な

知見は次のごとくである。

(1) 実構造物で検出された止端割れ，溶接金属割れの調査により構造物の建設時に拡散性水素の作用に

より生じた低温割れが多くをしめることを見出している。

(2) 拘束フリー型溶接割れ試験により，実構造物の割れ再現を行うとともに，拘束度の小さい両面多層

溶接部では先に溶接が終了した先行サイドの止端やピードを重ねた溶接金属の谷聞に後行サイドの溶

接によって生じるひずみが集中し，水素も後行サイドから先行サイドへ拡散集積し，低温割れが生じ

るおそれのあることを明らかにしている。

(3) 両面多層溶接部の残留応力，ひずみおよび水素の拡散集積挙動を調べ，害IJれが生じた先行ピードの

水素量は後行サイドの溶解水素量によって決まり，また青熱ぜい化温度域でひずみを受けた止端HA

Z や溶接金属の谷間は l 次熱サイクル組織より水素ぜい化感受性が高く，拘束度が小さく過渡的角変

形が大きな継手の低温割れ感受性は，熱ひずみぜい化と水素ぜい化の複合効果を考慮する必要がある

ことを明らかにしている。

(4) 拘束度が小さく過渡的角変形が大きな継手における低温割れ防止のための適正予熱パス間温度の選

定法を確立している。

以上のごとく本論文は，拘束度の比較的小さな構造物の多層溶接継手部に生じる低温割れの発生原因

を解明するとともにその防止法を確立した研究成果を述べたもので溶接工学上寄与するところが大きい。

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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