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論文内容の要旨

本論文は、 W含有 9Cr フェライト系耐熱鋼に適用する溶接材料の開発を目的として、 Wが溶接金属の特性に及ぽす

影響および、その溶接金属の特性を改善するために行われる溶接後熱処理 (PWHT) の影響を明らかにすると共に、

新しく設計した溶接金属を用いたW含有 9Cr ブェライト系耐熱鋼溶接継手のクリープ破断特性について検討、考察を

行った結果を述べたものである。本論文は、 7 章から構成されており、各章の内容は次のとおりである。

第 1 章では、本研究の背景およびその問題点を指摘し、本研究の目的について述べている。

第 2 章では、従来のブェライト系耐熱鋼およびそれに適用する溶接金属の機械的特性に及ぽす合金元素の影響を、

既報の文献を参照して整理している。これらの知見を基に作製された溶接金属のクリープ破断強度と、 W含有高強度

ブェライト系耐熱鋼のクリープ破断強度とを比較して、本研究の目的であるWを含有した溶接材料の開発の必要性を

明確にしている。

第 3 章では、新たに添加するWが GTAW 溶接金属の組織、機械的特性およびクリープ破断強度に及ぼす影響を明ら

かにしている。さらに、電解抽出残澄の分析による析出物の同定、熱力学平衡計算による PWHT 温度およびクリープ

破断試験温度での平衡時の析出相の予測、およびクリープ破断試験中のWの動的析出挙動の予測計算を行い、 Wの強

化機構では固溶強化の寄与が大きいことを明らかにしている。さらに、それらの結果に基づき GTAW溶接材料を得て

いる。

第 4 章では、第 3 章で得られた溶接材料による GTAW 溶援金属の組織、機械的特性およびクリープ破断強度に及ぽ

す PWHT の影響について調査している。さらに、 GTAW 溶接継手のクリープ破断特性に及ぼす PWHT の影響につ

いて調査している。それらの結果を基に、Wを含有した GTAW 溶接金属に対する PWHT 条件の指針を明らかにして

いる。

第 5 章では、ブェライト系耐熱鋼溶接継手特有の破断形態である Type IVの破断形態について検討している。 Type

IV破断は、溶接熱サイクルにより AC3 点近傍に加熱されクリープ破断強度の低下した溶接熱影響部の存在と、その周

囲の塑性拘束の 2 つの要因により起こる現象であることを明らかにしている。



第 6 章では、GTAW 溶接材料に加えて新しく設計した SMAW 溶接材料および SAW 溶接材料による溶接金属は、

実用に耐える特性を持つことを明らかにしている。

第 7 章では、本研究で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

火力発電ボイラ等のエネルギ一分野では、より高温で使用できる溶接材料の要求が高まっており、高温強度の向上

の手段やそのメカニズ、ムの解明は、このような高強度溶接材料の成分設計を行う上で、極めて重要な研究課題となっ

ている。さらに、高温下での溶接部の特性の把握は溶接構造物としての火力発電プラントを設計する上で不可欠な課

題である。

本論文はこれらの課題に対して、高温強度を向上させるといわれているWが溶接金属の組織、機械的特性およびク

リープ破断強度に及ぽす影響について検討し、強化機構の解明を行っている。そして、これらの検討の結果を基に、

Wを含有した GTAW、 SMAW および SAW 溶接材料を得ている。加えて、溶接金属の機械的特性に及ぼす PWHT の

影響を検討し、その適正条件の指針の導出を行っている。さらに、フェライト系耐熱鋼溶接継手特有のクリープ破断

形態である Type IV破断について検討を行い、その発生機構について明確にしている。得られた成果を要約すると次

のようになる。

(1) 既存の知見を基に作製された溶接金属のクリープ破断強度と、 W含有高強度フェライト系耐熱鋼のクリープ破

断強度とを比較して、本研究の目的であるWを含有した溶接材料の開発の必要性を明確にしている。

(2) 新たに添加するWが GTAW溶接金属の組織、機械的特性およびクリープ破断強度に及ぼす影響を明らかにし

ている。さらに、電解抽出残澄の分析による析出物の同定、熱力学平衡計算による PWHT 温度およびクリープ

破断試験温度での平衡時の析出相の予測、およびクリープ破断試験中のWの動的析出挙動の予測計算を行い、

Wの強化機構では固溶強化の寄与が大きいことを明らかにしている。それらの結果に基づき GTAW 用溶接材

料を得ている。

(3) 本研究で新しく得られた溶接材料による GTAW 溶接金属の組織、機械的特性およびクリープ破断強度に及ぽ

す PWHT の影響について調査している。さらに、 GTAW 溶接継手のクリープ破断特性に及ぽす PWHT の影

響について調査している。それらの結果を基に、Wを含有した GTAW 溶接金属に対する PWHT 条件の指針を

明らかにしている。

(4) フェライト系耐熱鋼溶接継手特有の破断形態である Type IV破断は、溶接熱サイクルにより AC3 点近傍に加熱

されクリープ破断強度の低下した溶接熱影響部の存在と、その周囲の塑性拘束の 2 つの要因により起こる現象

であることを明らかにしている。

(5) GTAW 溶接材料に加えて、本研究で得られた結果に基づき SMAW溶接材料および SAW 溶接材料の化学組成

を設計し、その溶接金属が実用に耐える特性を持つことを明らかにしている。

以上のように、本論文は、高温強度を向上させるWが溶接金属の組織、機械的特性およびクリープ破断強度に及ぼ

す影響について検討し、その強化機構の解明を行い、これらの検討の結果を基に、 Wを含有した GTAW 溶接材料、

SMAW 溶接材料および SAW溶接材料を得ている。また、これらの溶接材料による溶接金属の機械的特性に及ぽす

PWHT の影響を検討し、その適正条件の指針の導出を行っている。さらに、フェライト系耐熱鋼溶接継手特有のクリ

ープ破断形態である Type IV破断について検討を行い、その発生機構について明確にしている。これらの成果は、高

温強度に優れたブェライト系耐熱鋼用の溶接金属の成分設計を行う上で指針を与えるものであり、さらにブェライト

系耐熱鋼の溶接を行う上での指針を与えているものであり、生産科学工学、材料科学の発展に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。




