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Summary

　Experiments 　 were 　made 　to　investigate　the　notch 　toughness 　of 　bead　 welded 　high　tension　steels ，　 WT

50，WT 　60　apd 　WT 　80。　 Kinzel　beロd　test　and 　Doub正e　Blow　impact　test　were 　performed 　to　make 　clear

the　 characteristics 　 of　 fracture　initiation　 in　 the 　 heat　 affected 　 zone 　 of 　 weldments ．　 As 　 the　 results 　 of

experiment ，　 the　foUowing　were 　revealed ．

　（1 ） The 　beロ d　angle 　at　maximum 　load　was 　pピoposed 　as　the　most 　 suited 　criterion 　to　measure 　the ・

ductility　transitio11　in　Ki 皿 zel 　bend 　test．　 It　was 　shown 　llsing　this　criterion 　 that　the　 weldments 　 were ・

remarkably 　 notch 　brittle　 as 　 compared 　 with 　base　plates．

　（2 ）　Energy 　for　fracture　 initiation（肌 ） vs ．　 temperature 　curves 　 were 　 measured 　in　 Double 　Blow”

impact　test，　 and 　a　ductility　traロsition　temperature ，（Trrei）2，　 was 　deterlnined　from　these　cu τves ．　 The

adverse 　effect　of　 welding 　 was 　 marked 　in　WT 　60　 and 　 WT 　 80，　 whereas 　 such 　 e 丘ect 　 of 　 welding 　 was

unexpectedly 　 slight 　in　WT 　50。

1　 緒 言

　構造用高張力鋼に お い て ， そ の 溶接継手の ボ ン ド近傍 は溶接時 の 急熱急冷の 熱サ イ ク ル の た め
， 硬化熱影響郎

が で きる．こ の 部分は 切欠感度が鋭 く，継手性能上 問題 の 多 い と こ ろ で あ る 。

　 こ の 溶接熱影響部の冶金的な研究に は ， 再現熱サ イ ク ル を 使用 し ， 主 と し て V シ t ル ピ ー試験 で そ の 切欠靱性

を 検討す る 方法が ，従来 お こ なわ れ て い る
1）〜3）．

　一
方熱影響部 の 切欠靱性 の 低下が，溶接継手 の 使用性能 に ど の 程度影響す るか を小型試験 で い か に して 求め る

か は ，まだ 良 く知 られて お らず，使用性能 の 評価 は IHI 試験
4）や広幅溶接試験

S）な どの 実物試験 に 近 い 大型試険

片 で 直接行な う方法が一般で あ る，

　す なわ ち 従来 わ が 国 で は ，こ の 種 の 小型試験 と して は ，（a ） オ ース ト リ ヤ 試験，（b ） シ ョ
ート ピ ード試験．

（c ） NDT 落重試験な どが 用 い られ て きた が，（a ） と （b ）は 熱影響部 に 対 して 無切欠 の と きの 延性を評価す

る もの で あ り，ま た （c ）は伝播試験 の 色彩が強い と さ れ ，
い ず れ も破屡発生に 関す る切欠靱性試験と し て は好

適 で あ る まい と考 え られ る 。

　脆性破壊 の 発生に 主眼点 を お きなが ら，小型試験片で溶接の ボ ン ド部付近の 切欠靱性を 正 当に評価す る方法を

知 る た め ，わ れ わ れは 各種 の 構造用高張力鋼 を 用 い て ，
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　（1）　 ビ ード溶接キ ン ゼ ル 試験

　（2 ）　 U
’一ド溶接二 重衝撃試験

　（3 ） 再現熱 サ イ ク ル ニ 重衝撃試験

　（4 ） 再現熱サ イ ク ル 破壌応力曲線試験

を 行 な い ，小型試験片 （キ ン ゼ ル お よび V シ ャ ル ピ ー試験片）の 熱影響部に お け る破壌発生機構 と，従来脆性破

壇試験 で慣習的 に 使用され て ぎた基準量 の 性格を 明 らか にする と と もに ，ビード溶接の 熱影響部 と再現熱影響部

の 切欠靱性 と の 関係を 比較検討 し た 。 また 同時に 再 現 熱影響部の 破壊応力曲線試験を行ない ，熱影響部 の 切欠靱

性を 応力論的 に 評価す る こ と を試 み た 。 そ して こ れ らの 基礎的考察を もとに して ，キ ン ゼ ル 試験 と ビ ード溶接 シ

ャ ル ピー
試験 に 対 し，破壊発生 に 関す る小型 工業試験 と して の 適格性を検討 し た の で あ る．

　ま ず本論文に お い て は ， （1 ）と （2 ）の ビ ード溶接試験 の 結果 に つ い て 述べ よ う。

2　供　試　鋼　材

　供試鋼材は ，3 種 の 萵張力鋼 WT 　50 と WT 　60 お よ び WT 　80 で あ る．た だ し キ ン ゼ ル 試験 に は WT 　50

と WT 　80 の み を用 い た 。 供試鋼 の うち WT 　50 は 圧 延 の ま ま で ，　 WT δ0 と WT 　80 は 調質 （QT 処 理） さ

れた もの で あ る 。 それ らの 化学成分 お よ び機械的性質 を Table　1 と 2 に 示 した 。 板厚 は い ずれ も 25　mm で あ

つ た 。

Table　l　　Chemical　compositions （％）．

S量eelCSiMnPSCrCu 　 　 MoNiV

wr50o 」 9O ．57L36o −OI20 、0270 ．05o ．12　　
一 一 一

．
　 WT600 ，15O ．46124qOI50 ．005022o ，15　 　

一 一 一

W τ 80o ．15028O β8o ．Ol2o ，oo60 ．56O ．25 　 0 ．480 ．96Tr ．

Table　2　　Mechanical　properties．
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● ld
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日
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lk9！  21Elongo

汁ion

こ6．い 50巾閉｝

　 【％ 〕

Rgd 凵o打 o鳴

of　or  

　 1％ ［

WT5036 ．256 ．O ヨ 4、8　 164 ．o

w76053 ．o 55 ．8 29 ．7
一十 　　一
　175 ，5
　 1

WT8079 ．185 ．6 22 ．5 　　　 　 68 ．2

3　試 験 片お よび試験方法

　 3・1　串 ンゼ ル試験

　試験片形状は Fig．1 に 示 す ご と くで あ る。溶接条件 は Table　3 に 示す ご と くで ，3 種 の 入熱量 と予熱また は

予冷を 組合 せ て 溶接 ピ ードを お ぎ， 熱影響部 の 硬度レ ベ ル を種 々 調整 し た 。 溶接棒 は 各高張力鋼用 の 低水素系の

もの を使用 した が，WT 　50 に は，　 W
，
−6 の 溶接条件 の み は ，18−8 オース テ ナ イ ト系溶接棒 （NC −39） を用 い

　　　　　　　　　　　　　　　　　 た 。 ま た 切 欠 は 標準形状 （先端半径 O・　25　mm ）と し た が
， 溶接条件 W5

　　　　　　　　　　　　　　　　　
−3 の み は 切欠半径 1．Omm を と し た 。 なお 切欠 は ロ ール 方向に 直角に

　　　　　　　　　　　　　　　　　 入れた 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig・2 に 示 した 形状 の 曲げ冶具 と試験片 を 低温槽 に 入 れ ，所 定 の 温度

　　　　　　　　　　　　　　　　　 に 約 5分間保持 し，その ま ま槽中 で 試験 を 行 な つ た 。 冷媒は 十 10℃ 〜

了
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Fig．1　Specimen 　 for　Kinze 正test．

一69℃ まで は ドラ イ ア イ ス と ア ル コ
ー

ル ，− 160°C〜− 60℃ は液体窒素

と エ ー
テ ル で あつ た 。 試験機 は 油圧式 200t 万能型 の もの で ，荷重速度

は 25mmlmin を標準 と した 。

　曲げ試験 よ り得 られた 荷重続み 曲線 よ り，最大荷重時 の 曲げ角 お よ び
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轍 砥 まで の 呶 エ ネル ギ冖を求め た ・ さらに顳 肋 臟 後 ， 歇 躑 ・ り ・．・mm の 慚 の 櫞 榊 お
よび贓 繭 率棚 定 した ・ なお それぞれ ・ 溶接条件に 対 して u

’ 一附 近 の ビ ・ か ス 鱶 讖 （艫 、 ・。、，）

　を行な い
， そ の 最高硬度 （Hvmsx ）を 求め た 。 測定値は Table　3 中 に 併せ 示 した 。

　　 3・2　二 1 衝撃試験

　　
二 重雛 試験 に 用 い た ビ ード溶接・ シ ・ ル ピー讖 肋 形状 ・，讖 片採鞭 働 ・・9．3 、。 示 す ． す tb ち ビード深 さを eg“f一定髞 つ た め・み ぞ を力肛 して ビ ード欝 接 し て か ら洞 図に 示す ・ ・ くビードに 直角蹴 験

片を採取した・したが つ て歌 は 板臨 平行 ・ な つ た ・ そ・ 駒 欠躑 に ボ ・ ド部 が ち ・ 5 ・ く・ 、 うt，。
，
　
一

本
ご と 蝴 断面を エ ・ チ し て その 位置を恥 て の ち ・ 歇 跏 工 した ・ なお讖 版 嫐 の ・ 一妨 向か ら採取 し
fe・ビ ード溶撚 当 つ て は ・Tab1 ・ 4　 tr・ 示す よ うに 入 鱸 ・予 緞 を戴 硲 接 ・ ， 殿 ・ ベ ル 樋 。 調蹴 た ．

・凝 灘 潔 臨 雛 ：
｝

鑢 蠶 、灘 嬲 驫 驚
・

；驚
を・　 S‘Jに 求 め て お い た 攤 シ ・ ル ピーPt験 の 歟 エ ネル ギー （の か ら差引き， （匹 陶 を騨 欄 。 よ りd

・ を発生 さe る に 腰 雄 事 エ ネ ル ギ ー・ 載 て … 9・・ 鰯 に ・
，畷 収 一 ネ・レ ギ 油 勲 画き ， 便 end

・
＝1mm の 点を もつ て ・… ル ピ ー試験片・ 黻 発生 ・ ネ 岬 一 （m 、） ・ そ ・ 伝播一 ・ ル ギ ．

（M ，） 、に
册 る・か か 獄 勦 各顳 温度剛 し行 な つ て ，　 W ・

　k一よぴ 恥 敬 蝋 を求め る の で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　4　実験結果お よび 考察 （そ の 1　キ ン ゼ ル 試験）

　　4・1　実 験 結 果

　　
キ ン ゼ ル 隷 の 餾 紬 線か ら硬化鰡 響部の 歟 眺 ・ く隴 性轗 の 発生躙 す ・ も・ を．　 、E。 く諦

禦 蹴 1驚 灘 繍 躊灘 擬 鍵
ら

糠
し

鬻 1
・

鍵 鷙
し く T ’

・・S　
’　T「 s ・

　’　T 「 s… な ・ を も定義して ・纈 発生 ・ の 関 灘 に つ い て 検討す る 。 と に した
・

こ el こ

　　T・ili… 破断後の 横収縮量 （φ）が 1 ％ と な る温度

　　T「atS
…

最大荷重 面 の 曲げ角 （α ）が 5。

と な る 温度

　　
T’ts

”
最 萠 聯 まで の 呶 エ ネ・レギ ー

働 が そ の 最大値の ・t2とな る温度

　　TrSs… 剪断破面率 （S ）が 5％
＊

となる温度

　　
Trs … 剪断破片率 （5 ） が 50％ と な る温度

　
TrSioo… 剪断破面率 （S ）が IOO9

． とな る温度　をあ らわす。

WT
　
5° の 緇 の 溶接鮴 悶 す ・遷齟 度曲線を，　F… 5 に 示 ・ た ． ま た W … 、．つ 、、。 も同図 、。 示 。

た ・それ ら よ り求め た各種遷移温度 を，Table　5 に
一

括 し て記載した 。

　 4・2　考　　　察

Tab ’e
　
5 中 の 鶻 磯 ％ 鰍 ・t

・
・T・t・

・Trs を Hvmax 　VC対 ・ て プ … す ・ ・ ，
・ig．・ の ・ 、 くな 。 。 ま

た

濃 誌 鱸 獵 撫 諤 鸞 籌齲 総 撕 膿 濕 ．
や 上 昇す る に と ど ま る こ とが 分 ・・ 従来・・ ら L・棟 る よ うe・ ，　 Trs 　 ・… ibゆ ・ ・ra … r・ 遷移温度 で あ。 、、 ら，

鋸警讖 鸞驚鸞野
融 破 壌 発生 に 関す ・切欠盤 ・ 検討・主 ・的 ・す ・撫 ・ 当然不

（2 ） こ れ に 対 して 残 りの 3遷翻 度 T・… T ・φ・… ls は ・い ず れ も皺 の 軅 を受け硼 らか ，．上昇 し諮

禦 鱧欝糠
べ

驚 畿
し

蹴
こ

超鵡 魏
・ 醐 ・ … 溶接 ・ 影響

（3） WT
　
5° に お い て ・

T・
・・…T・・・…　T・f・　・・c 対す る切欠半径 の 軅 嫻 べ る ・，切欠半径 、・ L 。mm の と

きは ・°’25mm の 駘 眦 べ て τ… 醐 らか 1・ 低下 す ・ ・… φ・ け ・
壱。 で は そ・ 影翻 ， とん 。齣 られ

拳躑 瓢 瑠 鍮 蠍 鬻鑢薦 識鑑 鸞 鸞 雛 皇匿
＊

茎諜 騨
片で は s が ゜％ ・ な ・ … 正 確 ・ 醐 ・ ・合・ あ ・ た ・ で ・・ れ ・ 近 ・ … し て ，％
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関する い わゆ る d・・tility・MPtta度と し て の 特性を軅 に 示 L，他 の二 都 そ漁 ど明確に そ の 雛 を 示 さなL 、

こ とが わか つ た 。

　なお オ ース テ ナ イ ト系 の ductile　bead は ， い ずれ の 遷移温度に対 して も普通 の ビ ード （低水素系） と ほ ぼ同
じ値を示 した 。

（4 ） こ 紡 の 遷移温度 の 性aseさ ら噸 討す る た め に ，　K ・・… 1 の 提案した遷移温度 （T ・
。。 ）の 鯰 を用 L、

る こ と に した．彼は軟鋼 の 切欠曲げ試験に お い て，試験片が general　yieldした ときに ちよ うど破壊す る ご と き
低温を 遷移zage　 Trar と した の で あ るが ・ 本報告treお・・て は そ t・Ve近 L ・もの と し て ，　Fi。．・ の 黼 〜撓紬 線
の 例 に お い て，試験片が最初の 近似的な直線部をは なれ て や や 塑性変形 し ，

1mm の 塑性挽み を 生じた ときに 破
壌するご とき温度を TrGr と定義して み た 。

こ の T「er は t　
Fig・9 の よ うに して求 め る こ とが で きる・すな わ ち Fig・8 中 に 示 した aSS 〜 撓袖 線上 で ，

塑性撚 1mm と な る黼 （P・r ）と最嫡 重 （P ・… ）と を求め ，こ 2・ 6を讖 澱 悶 して プ 。 ッ ト し て Fi。．
9 の 曲線を画き，両曲線が一致す る温度 を 図上 で 求め て TrGV とす るの で あ る 。

代紬 な溶接条件の eftと母椒 対 して ・・ の よ うに して 決定 した T ・・y と H ・。 ． 。
の 関係が Fig．7 収 併

せ て示されて い る．こ の 図に お い て Trev と TrPtSの 関係 を み る と ，　WT 　80 で Hv が 324 の 点が例外で あ る
の を除 き， 両者の 変化 の 傾向 は い ずれ もほ ぼ同様で あつ た。 また板厚 25　mm の 本供試鋼 に お い て は ，両温度 の

値 もか な り類似 して い た 。

　（5 ） 遷移温度 Trdiiは，鋼材 の 溶接熱影響部 の 切欠 靱性を判定する際の 基準的な遷移温度 と し て，と くに ア

メ リカ に お い て 従来 か ら広 く用 い られて きた．しか し前述の と お り，本報告に お い て Tril1は，　TrdiEに くらべ

て 切欠 形状 の 影響を 受け る こ とが鈍感で あ り，ductility遷移温度 と して の 性格に や や 疑 問 が 感 じ られ る。

　
キ ン ゼ ル 試験片 の 溶接熱影響部に ク ラ ッ クが 発生す る時期を知 る た め に 行 な つ た Voldlich の 実験結果

9，
を参

照する と ， ボ ン ド近傍 の ク ラ ッ ク は 予想外 に 小 さい 撓 み 量 の と きに，きわめ て初期に発生す る。

　
ピード溶接試験片 の 破面を観察する と，Trφ1 程度の 低温 で は こ の ク ラ ッ クは cleavage 型 で あ る．しか し弊

断頗 率 （S ）〜温度蝋 に お ・・て・醴 丁… の と きの S の 鰍 WT 　5・ で 約 5・％．　WT ・・ で 約 ・・％ 砺
つ たこ とか ら知られ る よ うに ， こ の 小 cleavage ク ラ ッ ク は一

且延性破騏 に転じ，母材中 を あ る期間は徐 々 に 成．
財 る の で あ ろ 5・徽 解 （φ）厳 断後に測定 さ泌 の で あ るか ら灘 性 ク ラ 。 ク 成長 の 離 示す母材吸
収榊 が基Vt 　1％ の 中 に か な哈 熱 て し ま い ，早期 に 発 生 した ボ ン ド近傍 ク ラ 。 ク の 黜 能加 ・弱 ま る ． と
が 予想 され る・ 先に Fi・・7 で記 した ご と く・H ・

… 瑚 し て T… 、
　 et　T・

、，，
　 e−reじた挙動の 変化 を 示 した a

（
EE

｝

吉

　 　

　 　
32

　 　 　 　 礁
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L た が つ て 両者 は類似 した 遷移温度 で あ ろ 5と考えられ るが ， 上 述の 考察に もとつ い て も判断す る と，ductility

遷移温度を 決定す る た め に は ，破断後に 測定す る φを基準量 と して 用 い る よ りも，最大荷重時の α を用 い る 方 が

良 い の で あ ろ う．な お 最大 荷重時 まで の 吸 収 エ ネ ル ギ ーを 基準量 に と り遷 移温度 丁7
動 を 定義した が， こ れ は

Tr φ1 よ りか な り高温側に あ る．した が つ て T7
桝 は ，

ビ ード溶接試験片で は 100 ％S の 温度 に 近 く，母材 の 影
’
響を

一
層強 く受け る と 思 わ れ る の で ，本研究 の 目的に は やは り適 して い な い よ 5 で あつ た 。

　 （6 ） 前述の ご と く，Trs は 溶接 の 影響 を示 す こ と が 鈍感 で あ つ た が，　 Fig・7 中に 示 され て い る と お り，Trs

の み な らず TrSs と TrSieoもまた 溶接の 影響をあまり受けなか つ た 。

5　実験結果お よび 考察 （そ の 2　二 重衝撃試験）

5・1 実 験結果
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Fig．13　Examples 　of　impact　test　result ．

　　さ きに 3・2 で 記 した 要領 で ，Fig．3 の 溶接試験片 を用 い て

標準 V シ ャ ル ピ ー試験を行ない
， そ の の ち 二 重 衝撃 試験を行な

つ た ．供試鑄材に は WT50 ・WT 　60・WT 　80 を 用 い た．二 重

衝撃試験に お け る Ml と d
σ の関係，お よ び （M −

−va2）す な

わち E と dc の 関係 の 数例 を Fig・10〜12 に 示 し た 。 こ れ らの

曲線 か ら Fig．4 に な らつ て 略 〜温度曲線 と　Wp〜温度曲線

を求め ， 標準試験 の W ・S・φ〜温度曲線 と と もに 図示 した の が

Fig・13 の 例 で あ る 。

　 ま た Fig．　14 と Fig・15 に各溶接条件 に 対す る　晩 と 馬
〜温度曲線を，鋼材 ご とに 一括し て 示 し た ．実験結果 よ り，標

準 V シ ャ ル ピ ー試験 に 対 し Trls・TrE・　Trdi・　Trs な ど の 遷移温

度を求め ， か つ キ ン ゼ ル 試験 の 場合に 準 じて TrSS・TrSieoを
も求め た 。 また 二 重衝撃試験 に対 して は ．（TrEt）i・　Trm ・TrEP

な ど の 遷移温度 を 求め る こ とに した 。

　 こ こ に ，標準 シ ャ ル ピ ー試験 で は

　　 TriE’・・15ft−lbs（2．6kg −m ！cma ）遷移温度

　　 TrR …
全吸収 エ ネル ギ （va）が そ の 最大値 li2 の と な る

　　　　　 温度

　　　丁7φ
… 横収縮率 （φ）が 2 ％ とな る温度

　　 TrSs… 剪断破面 率 （S ）が 5 ％ とな る温度

　　 Trs … 剪断破面率 （S ）が 50％ とな る温度

　 TrSioo… 剪断破面率 （S ）が loe％ と な る温度

　 二 重衝撃試験 で は

　（T「 St ）2’”匿 が 2kg −m ！cm2 と な る温度
6｝

　　 TrEt … 1砲 がその 最大値の 50％ と な る温度

　　Trep … PVp が そ の 最大値 の 50％ と な る温度

で あ る。

　 ま た Fig ．16 に ，各供試鋼の 溶接ボ ン ド付近 の ビ
ッ カース 硬

度を図示 した 。

　 5・2　考　　　察

　Table 　6 中の 遷移温度の うち，代表的 な もの で あ る （TrEt）2・

TrEt・Tris・Trs が 熱影響部 の HVm
。 x に 対 して 変化す る状況

を示 す と ，
Fig ・17 が得られ る。

　（1 ）　まず Fig・14 の 環 〜温度曲線を検討す る と，溶接が

及ぼす影響 は各供試鋼 ご と に 異 な つ て い る こ と が 分 る．す な わ

ち WT 　50 で は 冷却速度 が 増加す る に つ れ て
，
　 Wt−・温度曲線

は順次 高 さ が 低 くな りか つ 高温側 へ 移行す る 。 しか し WT 　60

で は 母材の 高切欠靱性 は 溶接 の た め
一

挙に 失 わ れ ，つ い で 冷却

速度が増すに つ れて WT 　50 に 準 じた 傾向の 憂化 を 示 す 。 また

WT 　80 で は
， もっ と も緩冷却速度 （Ws − 1） の 遷移曲線が い

ち ば ん 高温側 で ， 他 の 溶接条件 の 曲線は い ずれ も母材の そ れ に

比べ て あ ま り大差がな い 。

　（2 ） つ ぎに Fig ・15 の ％ 〜温度曲線は ，
　WT 　50 で は 溶

接部に 対す る 曲線が 母材の それ と やや
一

致 しな い の を除 い て ，
一

般に は 溶接の 影響を余 り受 け な い
。 こ れ は 用 い た ビ ード溶接

シ ャ ル ピ ー試験片に お い て，破壊が伝播す る の は 大部分母材中
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Fig．17　　Transition　temperature 　in　Double　Blow　test．

な の だ か ら，当然予想 され る現象で あろ う。 な お WT 　50 で は 試験片 を 破断す る とき， 圧延方向に 存在す る非金

属介在物の た め と 思わ れ る 小 さ な 横割れ を 発 生す る こ と が 多 く，こ れ が 実験誤差 を 生 じて ，そ の た め Wp 曲線

が他 の 2 鋼材に お け る ほ ど は 良い
一

致を示さなか つ た の で あろ う。

　（3） Fig．17 の 遷移温度 （TrEt）2 は その 定義 よ り明 らか な よ うに
6），ビ ード溶接 V シ ャ ル ピー試験片に お い

て ，深さ 1mm の 破壊が 発生す る の に 必要な 仕事 エ ネ ル ギ ーが あ る 低水準 （2　kg −m ！cmi ） と な る 温度で あ るか

ら，破壊発生現象の 判定 に 用 い られ る 可能性を持 つ と 予想 され る 。
Fig・17 中 の （TrSt）a 曲線 の 挙 動 を観察す る

と，WT 　80 で は 溶接 の 影響が顕著 に 認 め られ る 。
一方 WT 　50 で は ，こ れが それ ほ ど い ち じる しくな い 。 その

理由 は Fi9・16 の 硬度分布曲練を 観察 す る と，　 wT 　80 で は 硬 化熱影響部の 幅 が か な り広 い の に 対 し て ，　 wT 　50

で は こ れが 狭 く，
dc＝ 1mm で 定義 した 恥 の 中に ，母材 の 影響 が か な り含まれ て い る た め で あろ 5．さ らに前

述 の ご と く WT 　50 で は 試験中に 小さ な横割れ が 生ず る こ と が 多 く， と くに 略 を与え る と 熱影響部 の 端付近

で こ れに 沿 つ て ク ラ ッ ク が生 じ，ク ラ ッ ク の 成長が不 自然 に 阻 止 され る こ とが しば しば で あ つ た．こ の 現象もま

た Fig・17 に お い て ，　 WT 　50 で 溶接の 影響が あ ま り認 め られなか つ た 主原因 で あ ろ う．　 WT 　60 に お い て も熱

影響部の 幅は 狭か つ た が ， 上 述の 横割れ 現象は無か つ た の で ，WT 　80 と WT 　50 の 中間的 な影響が見られ た の

で あろ う。

　 こ の よ うに 本報告 に お い て は
， さきに 母材に 対し て 適用 され た dc ・＝lmm6 〕 を そ の ま ま用 い て

， 骸 と PITpと

を分離 した が，前述 の ご と くビード溶接熱影響部 の 幅がか な り狭 い と きに は，こ の d
σ の 値を 用 い る よ りは む し

ろ dc≒ Omm の ク ラ ッ ク 発生 を もつ て 骸 を と り出す の が 合理的で あろ うと 予想され る。 しか し Fig．10〜 12
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な ど の 実験データ に対 し ， そ の よ うに して Wt 曲線を求め て み た と こ ろ ， “zaxenと も一般に 5k 。
−m1 。m ・

以
下 の 低 エ ネル ギ 冖水準の 紛 で は

・ 曲線の 形状｝ま Fig・・4 の結果とほ と ん ど変らなか つ た ． した が つ て撫 告 で
蹤 来ど齣 4

・
＝1mm をその t ＊基準量 に と る ・ とに した ．傭 ・ の よ うに 6、 ≒ ・mm と して も 耽 蝋 の

　低温側が 変らない の は ，Fig・10〜 12 の 例 に 示 され て い る よ うに ， 低温側で は d，
・−E 曲線の 傾斜 が急で あ る た め

　 と考え られ る 。

　　
（‘） 遷移温度 TrSt と H… r の 関係 ｝ま σ ・祕 嘲 合 に か な り似 て は ・・ るが

，
　WT 　6・ で 囎 接 の 騨

が や鰯 い よ 5で ある・ また T… 　tr・ お い て 溶接の 影勸 ・
， と くに WT 　8・ で は あ ま り認 め られ な 、、。 野

。 に

　つ い て も同様 で あつ た 。

　　既報の 二 重衝撃試験結果
5）に よれば ，TrPp と Trs は 代表 的 な fraCture 遷移温度 で あ り，

　 Trs もその 傾向

　
が か な り強い と されて い る 。 した が つ て こ れ らは本報告で は 用 い られ ない 。 さ らに Trdiは横収縮率bS　2％ と な
る温度で あ るか ら・キ ン ゼ ル 試験 に 粉 る T ・tltよ り も鮒 の 脚 を一層強 く受け るで あ ろ うと 予想 され ． その

た め ビ 冖ド溶郷 の d・・tility遷移温度 と しては高温側に す ぎ る もの とな る で あろ う． また ピー囀 接謙 対 し

て T’s ・　et　 T・x 　e・ か な り近い 値を示 して お り，　UTt 曲線 の d… ili・y 遷移皺 と し て 用 い る に は や縞 エ ネル

　ギ ー水準に 失す る恐 れ が あ る と 考えられ る．

　　従来か ら 駈 は 湖 材 の 切畑 縢 惣 ・ 際し きわ め て 重要姻 移温度 と し て，x 業的tr・ 広 く用 い られ て きた 。

しか し Fig・17 の 結果を 見 る と・こ の T… は 必ず しも溶接の 軅 を轗 にあらわ して い ない ．そ の 理齦 Fig．
14 と 15 の 隅 お よ び 耽 覗 舳 線搬 討す る と 分 る よ うに ，ピ ード澱 讖 片闘 して ｝よ醐 暢 合 と異
な り・　 T’

・・
　ee度 の 齟 で は 罵 蝋 が 匿 蝋 と同 じオ ーダ嘱 さ を持 ち，そ の た め T・

，，、
　 etNnt。 影鞭

受け る の で あ ろ う・t く飃 齷 度が 上 昇す る溶接条件暢 合に は ，”Tpが まだ 大 き噸 向が い ち じる しい ． 。

れは キ ン ゼ ル 試験に お い て 考察し た ご と く， 脆化熱影翻 で は ク ラ 。 ク が 低 エ ネ ル ギ ー水準で 賜 に 発生す るた
め と考えられ る 。

　　（5） 以 上傭 察で 述 べ た とお り諮 接熱影響部 の麟 発生特髄 諦 す碾 艫 度 と して bよ，　 M い 酪 働
遷移温度 の 中 で は （Trm ）2 が もつ と も適格性を有す る で あろ うと 予想さ れ た 。 さきの Fig．17 に 示された ご と

　く・
WT

　
80 と WT 　60 で は （TrEt）2 は 溶接の 影響 をか な り敏感に 受け，か つ WT 　80 で は H ηmr に 対す る

そ の 変化 の 挙動が キ ン ゼ ル 試験 の TrPtS と 定性的 に は か な り類似 の 傾向の もの で あつ た．し か し WT 　50 で は

くT「E・）2 が溶接の 影馳 受け る こ とカ・祕 妙 なか つ た．前述の と k・b ・＝重 衝撃讖 で は 、キ ン ゼ ル 試験片 とち
が い 切欠先端半径 の 全長 が ボ ン ドに接して い るの で ，ボ ン ドに 沿っ て 小横割れが 容易 に 生ず る 傾 向が強 く， 熱影
響部へ の ク ラ ッ ク の 成長 が こ の 小横割れに よつ て 阻 止 され ， そ の 結果 （TrSt）2 が溶接の 影響をあ ま り示 さ な い

の で あろ う。

　（6） 本報告に お い て は ，
ビ ード溶接試験片の 熱影響部に お け る破壌発 生 に つ い て 解析を進め て 来た 。 しか し

こ の 熱影響部 に お け る破壊発生が，溶接試験片全 体 の 破壊発生特性 に ど の よ うに結び つ くか は ， 今後に残さ れ た

重要な問題 で ，さ らに 一層 よ く検討 されね ば ならない 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 6　結　　　　　 論

構造鵬 勧 鋼 WT
　
5°・WT 　 6・・WT 　8・ に つ い て，キ ン ゼ ル 試験 と ピ ー

諮 接二 重罅 謙 を行な、、諮 接
熱脚 齣 黻 発 生 に 関す砌 欠靱性 の 検討を行なつ た ． ま た 実験 の 櫞 を も とに し て ，キ ン ゼ ル 讖 と二 重衝
撃 試験 の 解析 に もち い られた 遷移温度 の 適格性を も検討 した 。

　まず キ ン ゼ ル 試験に つ い て は，次の 事項が 明 らか に なつ た．
（1） 鬱 温度 T ・

・… T・di・ T・f・・etい ずれ も溶接 の wrcを受胱 が，それ らの 3 種 の 瀞 皺 の うち T 。
。， が

溶接の 影響 を もつ と 磁 感に 示 した・T ・diiも T ・
。、 に 準 じた鞨 を あ らわ した ．一

般 に 溶接部の 切畑 性購
材の それ に くらべ て，い ち じる し く低下す る こ と も知 られ た 。

（2 ） WT
　
5° に お ・・て ・切欠半径 の 影響を T… S… T・th、・T・廻 ・対 して調べ た 結果，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Tres の み が そ の 影響 を

鵬 か に 示 し た ・ した が つ て これ掀 定す る際に 恥 た基準量 ，す な わ 撮 大荷重時 の 曲鵬 （α ）は ，d。。、ili、y
遷 移温度を検討す る の に 適 して い る もの と 考 え られ る．

（3 ） Kn °tt の 提案 に な らい ・遷移温度 丁… を導 入 し，　T・
、，s と 比鰍 討 し た 結果 濔 都 類似の 醗 を も

つ こ とが わ か つ た 。
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　つ ぎに ビ ード溶接二 重衝撃試験に 関 して は ，下記 の 事項が 明らか に な つ た 。

　（4 ） 破譲発生に 関して 溶接の 影響を 耽 〜 温度曲線に よ り評価す る と，そ の 詳細は 供試鋼ご とに 異なつ て い

るが ， 緩冷却速度 の 場合｝こは すべ て の 供試鋼に お い て ， 母材の 切欠靱性に くらべ て 溶接試験片の それは 明 らか に，

低下 して い る 。

　（5 ） 略 曲線の 場合 に 比べ る と ，

一般に PPp温度曲線は ，予期され た よ うに 溶接の 影響を ほ とん ど 示 さ な

か つ た 。

　（6 ） ビ ード溶接試験片に 対 して は．各種の 遷移温度の うち （TrSt）2 がもつ とも好適な ductility 選移温度

で あ ろ うと 予想 し て 解析 し て み た．その 結果 WT 　80 に お い て は ，（TrEt）a とキ ン ゼ ル 試験 の TreS と が ， 硬度

の 増加 に 対 し て か な り似た 傾向の変化を 示 した．しか し WT 　50 で は 両者 の 挙動が 全 く異な り， （Tret ）s は 溶

接 の 影響を受け る こ と が軽微で あ つ た 。 そ の 理由は 続報 に お い て ，WT 　60 を も含め て ， 熱サ イ ク ル ニ 重衝撃試

験を 行ない 検討す る 予定で あ る。

　（7 ） 広 く工業試験で もち い られ る Trt“ tt ビ ード溶接試験片に お い て は 母材 の 影響を 相当受け る と思わ れ レ

溶接熱影響部の 破壊発生 に関す る遷移温度 と し て使用すぺ きで は な い と考えられた 。
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