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ま え が き

　社団法人日本溶接協会　鉄鋼部会に昭和51年度に組織されたH　S　E委員会では溶接，ガス切断，

火焔加工など局部加熱にともなう各種熱加工によって生ずる熱ひずみ履歴にともなう材質の変化およ

び継手性能へのそれら変化の影響について基礎的知見を得ることを主目的とした調査研究を共同で

行なってきた。

　本委員会では，まず研究の第一段階として従来からこの種の問題にっいて各方面で行なわれた研

究成果を調査し，そのまとめと問題点を抽出する作業を進め，昭和52年2月には“鋼溶接部の熱

ひずみ脆化（レビュー）”を溶接学会技術資料Nα2（H　S　E委員会編）として公表を行った。

引続き各種研究成果の取まとめと共同実験を実施し，そこで得られた成果の主要なものをまとめて

ここに本委員会総合報告書として公表するものである。

　なお，本研究を行うにあたり，数々のご高配をたまわった関係各社各位とくに絶大なるご理解と

ご援助をいただいた製鉄各社ならびに実験を担当していただいた委員各位に対し深く謝意を表する。

　また，本報告書のとりまとめについては本委員会ワーキンググループ，とくに豊田副主査（阪大）

（1．247章），川口幹事（住金）　（3章），堀川委員（阪大）　（5章），中島委員（日立造船）

（6章）の各位に分担いただいた。

以下にHS　E委員会の構成名簿を付し，委員各位に誌して謝意を表する。

昭和54年2月

（社）　日本溶接協会　H　S　E委員会

　主査　　　佐　　藤　　邦　　彦
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1．概　　要

　1．1　研究の目的とその経緯

　鋼構造物はその製作過程において溶接・ガス切断・火焙加工などの種々の熱加工をうける。これらの熱加工によって生ずる

局部的な熱・ひずみ履歴は場合によっては鋼材およびその溶接部の機械的性質，特に破壊靱性に大きな影響を与えることは従来

からいくつかの文献によって指摘されてきている（本委員会編敗鋼溶接部の熱ひずみ脆化（レビユー）”参照）。したがって

熱加工条件が鋼材およびその溶接部の機械的性質におよぼす影響を定量的に把握し，これを施工条件の決定に反映させること

は鋼構造物の使用性能の見地からみて重要なことであるといえる。

　本委員会ではこのような観点から，主として構造用鋼材とその溶接部を対象として，熱ひずみ履歴による鋼材の材質変化を

熱加工条件との関連において定量的に把握するとともに，構造物の性能確保の見地に立っときの熱ひずみ履歴による材質変化

の問題点を明確にしてゆくことを目的として共同研究が実施された。本研究委員会は昭和51年度に日本溶接協会　鉄鋼部会

に設立され，初年度には従来の研究成果の調査研究と問題点の抽出を行なう作業を実施するとともに，昭和52年度から共同

実験も実施し，さらにその共同実験と平行して各委員による　溶接熱ひずみ脆化などに関連する多くの自主研究が実施されてき

た。本研究委員会は当初の研究計画をほぼ終えるに当り，ここに総合報告書として公表することにした。

　1．2　研究項目と共同実験・自主研究

　本委員会においては溶接などによる熱加工にともなう熱ひずみ履歴による材質変化の基本的挙動とその評価方法を明らかに

する目的に沿って，次のような各項目の調査研究を行なってきた。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

熱ひずみ履歴に伴なう鋼の材質変化に関する従来の研究成果に関する調査

溶接などの熱加エに伴なう熱応力・ひずみ履歴

予ひずみを受けた鋼材の材質変化とひずみ時効

各種鋼材の熱ひずみ脆化感受性とその評価方法

溶接による熱ひずみ脆化とその評価方法

溶接以外の熱加工による材質変化

熱加工にともなう材質劣化が継手性能に及ぼす影響

　上記のような研究項目に注目し，

　項目（1）の調査研究にはHSE－WG委員会（主査：豊田，本委員会副主査）が組織され，報告書を既に発表するに至った。

　また項目（7）については本委員会として一部共同実験を実施した。実験は50キロ高張力鋼を対象とし，素材およびその溶接

部が溶接熱ひずみを受けた場合の靱性劣化についてPBCTおよび小型のWe　l　l　s一木原試験を実施して把握するとともに一般

構造用鋼として最低使用温度に近い一10℃近傍の破壊性能におよぼす溶接熱ひずみの影響を調べることを主目的としてなされ

たものである。

　実験の対象（溶接方法と切欠位置）と実施分担委員の一覧は表1．1に示す通りである。

表　1．1

実 験 対 象

溶　接　法 切欠位置
母 材

被覆アーク溶接

サブマージアーク溶接

C　E　S　溶　接

ボ　ン　ド部

溶接金属
ボ　ン　ド部

溶接金属
ボン　ド部

溶接金属

PBCT（ボンド部）

分　担　委　員

阪大　　　川　重
　　　，

住友重機械
三　菱　重　工

日　本　鋼　管

三　井　造　船

日　立　造　船

石川島播磨重工

住友金属工業
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本総合報告書は上記項目（1卜（7）の成果をふまえ，次のような5項目の形にまとめてあり，本報告書に引用した自主研究を新

らたに実施した分担委員を項目別に挙げると次のようになる。

（1）溶接熱ひずみ脆化が継手性能へ及ぼす影響：　H　S　E委員会共同実験および大阪大学，東京大学，住友金属工業

（2）各種鋼材の熱ひずみ脆化感受性：　大阪大学，住友金属工業

（3）溶接による熱ひずみ脆化感受性：　大阪大学，東京大学

（4）冷問加工にともなうひずみ脆化：　都立大，建設省土木研究所，川崎製鉄，日立造船，構河橋梁，日本鋼管，栗本鉄工，

　　　川崎重工業

（5）線状加熱加工にともなう材質変化：　大阪大学，日立造船

　なお，自主研究結果で発表されている論文のある場合および各項目に引用した従来発表されている文献などにっいては各章

ごとに参考文献として付す。

　1．3　本報告書の内容と重点

　本報告書の内容は次の通りである。

　2．溶接熱ひずみ脆化が継手破壊性能へ及ぼす影響

　溶接などの熱ひずみ履歴によって生ずる材質劣化や残留応力の存在が継手の破壊強度や延性にどのような影響を与えるかに

っいてWeI　ls・木原typeの破壊試験結果をもとにその傾向を把握し，性能低下が著しくなる場合には溶接熱ひずみ脆化が主

要な役割を果していることを指摘する。さらに熱ひずみ脆化をうけた材の破壊発生とき裂の伝播挙動について考察し，性能低

下の機構をひずみ時効との関連から検討し，熱ひずみ脆化の主要な問題点を明らかにしてゆく。

　3．各種鋼材の熱ひずみ脆化感受性

　溶接熱ひずみをうけた切欠材の曲げ試験によって熱ひずみ脆化感受性は鋼材により異なることを指摘し，まず鋼材の熱ひず

み脆化感受性を把握するための試験法の開発にっいて検討を行ない，その試験法をもとに鋼材の熱ひずみ脆化の材料面からみ

た支配因子とその影響にっいて詳細な考察を加え，脆化機構は鋼材中に存在するFree　Nitrogenに起因するDynamic　st。

rain　agingであろうことを指摘する。

　4．溶接による熱ひずみ脆化感受性

　先在き裂部近傍を溶接したときに生ずる先在き裂先端近傍の熱ひずみ脆化に注目し溶接入熱，多層溶接などの溶接諸条件や

先在き裂と溶接の位置関係などの影響を把握するために溶接諸条件の影響を調査するための簡易試験法の開発および溶接によ

る熱ひずみ履歴にっいての解析的検討を通じて溶接による材質劣化の定量的把握方法などにっいて明らかにしてゆく。

　5，6章では溶接以外の加工による材質変化を取り挙げる。

　5．冷間塑性加工に伴なう材質劣化

　橋梁などでみられる鋼板の冷間曲げ加工および後続の溶接熱に伴なうひずみ時効による材質劣化に注目し，室温予ひずみを

与えた各種鋼材の延性や靱性試験を実施して，予ひずみ量がそれらに及ぼす影響を明らかにするとともに，従来の冷間曲げ加

工に関する規則（曲げ半径≦15×（板厚））との関連について考察し，靱性値の面からは現行の規制がほぼ適当のようである

ことなどを明らかにしている。

　6．線状加熱加工にともなう材質変化

　加工ひずみ矯正のための線状加熱などの火焙加工による加熱部の材質変化に注目し，それらに関して従来からなされている

実験検討結果を鋼種別にまとめ，その一般的傾向を示すとともに，本委員会で調査した各種構造物の線状加熱に関する規制も

合せて示す。

　7．継手性能の見地からみた熱ひずみ脆化の評価

　これまでの研究・考察を基礎に継手の破壊強度や破断延性が溶接熱ひずみ履歴をうけるとどのように低下するかを評価する

方法について考察を加えるとともに，鋼材の選定や溶接施工上の対策への今後の問題点にっいてふれる。
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