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論文内容の要旨

本論文は、市販の構造用鋼として最も高強度の 950MPa 級高張力鋼のガスメタルアーク (GMA) 溶接金属に関す

るもので、溶接諸条件を系統的に変化させて、溶接金属の組織観察と機械的特性の評価を行い、この鋼の溶接金属組

織に対する従来の論争に決着をつけると共に、溶接条件に伴う機械的性質の変化を金属組織学的に説明しようとする。

本論文は、以下の 7 章で構成される。

第 1 章では、先ず 950 MPa 級高張力鋼の溶接金属の開発に対する技術的・社会的要請を述べた後、関係する従来

の報告をまとめて、本研究で取組むべき課題を抽出している。

第 2 章では、本研究で用いる実験方法を、まとめて述べている。

第 3 章では、溶接シールドガスの組成を、Ar+(0 '"'-'25%) C02 の範囲で変化させて、溶接金属の化学組成、組織

および機械的性質に対する影響を調べている。その結果、溶接金属の組織は、基本的にマルテンサイトとベイナイト

から成り、シールドガス中の C02 濃度の増加と共に、後者が増加すること、さらに透過電子顕微鏡観察によってベ

イナイトは Acicular 型から Granular に変化し、後者は脆化組織とされる M-A 組織を含むことを示している。この

組織変化は、ガス中の C02 による酸化反応によって、 Mn、 Si、Ti等の元素が失われ、炭素当量すなわち硬化能が低

下するためと考察している。硬さおよび靭性は、 C02 添加と共に低下し、組織変化から予測される所と一致する。

第 4 章においては、溶接入熱量について、前章と同様の影響を検討している。入熱量の増加が組織に及ぼす影響は、

シールドガス中への C02 添加と同様に、ベイナイト量の増加と、組織の粗大化をもたらすことを示している。入熱

量の増加は、溶接金属の化学組成にはほとんど影響を及ぼさないが、溶接熱サイクルの冷却速度を低下させることよ

り、入熱量に伴う組織変化は、冷却速度の低下によるものと結論している。溶接金属の硬さ・靭性は、入熱量の増加

と共に低下し、上記の組織変化によるものと説明される。

第 5 章においては、厚肉部材に不可欠の多層盛り溶接を想定して、後続溶接パスを模擬した熱サイクルを与え、溶

接金属の組織および機械的性質に及ぼす影響を調べている。この熱サイクルを与えた後の溶接金属も、シールドガス

中の C02 添加量の増加と共に、硬さ・靭性が低下し、多層盛りでも、単パス溶接とほぼ同じ条件範囲で好ましい組

織、機械的性質が得られることを示している。
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第 6 章は、シールドガス中の C02 含有量を 10%以内の範囲に絞り、優れた溶接金属特性と高い生産能率の両方が

得られる条件範囲を求めている。

第 7 章は、第 1"'6 章の研究成果の総括である。

論文審査の結果の要旨

市販の高張力鋼において、 950MPa 級鋼は最高強度を有するものであり、その溶接構造物への適用は、大型鋼構造

物の軽量化や高信頼性化の観点から大いに望まれる所である。しかし、そこで用いられる溶接金属の微細組織は、ま

だ必ずしも良く理解されたとは言い難く、 950 MPa 級高張力鋼の広範な適用を妨げる障害となっている。本論文は、

この 950 MPa 級高張力鋼のガスメタルアーク溶接金属について、金属組織と機械的特性に対する溶接条件の影響を

調べ、機械的性質の変化を金属組織学的に説明すると共に、この鋼の溶接金属組織の同定に対する従来の論争に決着

をつけようとするもので、主な成果は以下のように要約される。

(1) 溶接能率の向上に有効な因子である溶接シールドガス中への C02 添加について、溶接金属の化学組成、組織お

よび機械的性質に及ぼす影響を調べている。その結果、実用的な C02 添加量の範囲では、溶接金属の組織は、基

本的にマルテンサイトとベイナイトから成り、 C02 添加量の増加と共に、後者が増加すること、さらに透過電子顕

微鏡観察によってベイナイトは Acicular 型から Granular 型に変化し、後者は脆化組織とされる M-A 組織を含む

ことを見出している。シールドガス中への C02 添加と共に Mn、 Si、引等の濃度が低下することから、この組織

変化は、酸化反応によってこれらの元素が失われ、炭素当量すなわち硬化能が低下するためと考察している。硬さ

および靭性は、 C02 添加と共に低下し、各観察組織の特性とその形成量の変化から説明できることを示している。

(2) 溶接能率を高めるもう一つの重要因子である溶接入熱量の増加についても、同様の検討を行い、溶接金属の組織

に及ぼすその影響は、シールドガス中への C02 添加と同様であることを示している。但し、その原因は化学組成

の変化による硬化能の低下ではなく、むしろ溶接熱サイクルにおける冷却速度の低下によるものと考察している。

溶接金属の硬さ・靭性も、入熱量の増加と共に低下し、上記の組織変化によって説明されている。

(3) さらに厚肉部材に不可欠の多層盛り溶接を想定して、後続溶接パスを模擬した熱サイクルを与え、溶接金属の組

織および機械的性質に対する、後続パスの影響を調べている。この熱サイクルを与えた後の溶接金属も、シーノレド

ガス中の C02 含有量の増加と共に、硬さ・靭性が低下し、多層盛りでも、単パス溶接とほぼ同じ条件範囲で好ま

しい組織、機械的性質が得られることを示している。

(4) シールドガス中の C02 含有量をさらに狭い範囲に絞り、単ノ号スおよび、多ノ号ス溶接のいずれの場合にも、優れた

溶接金属特性と高い生産能率の両方が得られる C02 含有量と溶接入熱量が、実用可能範囲内に存在することを確

認している。

以上のように、本論文は、 950MPa 級高張力鋼の溶接金属の組織を同定し、従来の論争に決着をつけると共に、機

械的性質に及ぼす溶接諸条件の影響についての金属組織学的な説明に大きく貢献している。この成果は、 950MPa 級

高張力鋼の溶接金属の成分設計に対する材料学的指針を与えるものでもあり、基礎および応用の両面わたって工学的

に寄与するところ多大である。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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