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破壊 発 生 に お け る延 性
一
脆性遷 移 と亀裂端 の

変形挙動 との 関連 に つ い て
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Fracture　Toughness 　 and 　the 　Transition　in　Fracture　Initiation　Mode　in　Low

　　　　　　　　　　　 and 　Medium 　Strength　Steels

by 　Akio　Otsuka，　 Member 　　Takashi 　Miyata，　 Me 　mber
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　The　effects 　of 　specimen 　thickness 　on 　the 且brous！cleavage 　transit 孟on 　in
’
the 　mode 　of 　fracture
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1　 緒 言

　低中強度構造用鋼 に お け る予 亀裂か ら の 破壊発生 は ，

高温域で 艇 性亀裂 （Fib・・u ・ C・ack ） に よ り，低温域

で は 劈開亀裂 （Cleavage　Crack ）に よ り起 こ る こ と は

よ く知 られ て い る 。 こ の 破壊発生様式 の 延性
一脆 性遷移

は また 亀裂端 の 塑 性 拘束 の 増大 に よ っ て も促進され る 。

構造用鋼 の 破壊靱 性 は こ の 遷移温度を境と して急激 に 変

化 す る 。 破壊発生 様式 の 延性
一
脆 性 遷移 温度を T・i と よ

ぶ こ と に す る と， Tt 以 下 の 温度で は 靱性 が 急激 に 低 下

す る の で，そ の 鋼材 の 使用環境下に お け る Tt が 講造物

の 最低使用温度設 定 の 際 の
一

つ の 目安 とな る と考え られ

る 。 破壊発生 が 延 性 亀 裂で 起 こ る Tt 以上 の 温度域で は

破壊発生時の COD ，δt は 試験片酬 ：Fl　「）一・），温度
・，・6＞，荷

　
＊

　名 古 屋 大 学 工 学部

重速度
6｝
等に 依 存 しない 安定 し た 値をとる。 した が っ て

搆造用鋼の 靱性 は こ れ ら Tt と δt とい う二 つ の 特性値

に よ っ て代表させ るこ とがで きる 。

　Tt と δi に よ っ て 靱性を麦わ す際に 問題 と なる の は ，
Tt が 材料定数 で な く，試験片寸 法，荷重速度な どに 依

存す る とい う事実 で あ る 。 試験片寸法，板厚 の 増大 に 伴

う Tt の 上昇は亀裂端 の 塑性拘束 （例 え ば σ max1 τ max ）

の 増大に よ る もの で あ ろ う。 した が っ て 破壊が最初 に 発

生す る板厚中心 都 が平 面 歪 状 態 に 到 達 す る よ うな試験片

寸法 ， 板厚 に 対応 して，遷移温度 Tt に 上 限が 存在す る

と考 え られ る。 そ の よ うな Tt （平 面 歪 遷 移 温度）は，材

料定数と考 え て 良い と思 われ る （た だ し，荷重速度が 大

幅に 変化すれ ば当然変化す る ）。本報告で は 遷移温度 Tt

の 板厚依存 性 を 調 べ ，亀裂端 の 変形状態を 表わ す ス ト レ

ッ チ ド ・ゾ ーン 深さ （SZD ）の 板厚方向の 分布状態と の
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Tab互e　l　Mechanical 　properties　and 　chemical 　 compositions （％） of　steels

St∈e1

丁績 ck 巨ess

（a5　 r 。11ed）
YleldS
セrengthu

．丁、sε

　　　　　　　　　　　　」

−　　　　　　　　Chemical　Co而positiDns（％）
  m kg／ 

2kg ／nlm2
　　　　　　．尸

C　　　　　Sモ　　　 Mn　　　　 P　　　　　S　　　　 Hi　　　　 Cp　　　　Mo　　　V

SM50C 50 35 54 O齢篭5　　　0噸33　　　1‘40　　　0．021　　　0σ014　　　D．02　　　　0．02

A387B 5D 36．155 、9 0盈】7　　0625　　0，58　　0．014　　0．OO9　　　　　　　　1．1D　　　O。5D
SM58Q 50 50．060 ．7 0・13　　　0鈩42　　　1◆02　　　0¶013　　　0uOO5　　　0●窪70　　06010　　　0¶250　　　0．014
H丁80 25 77．ア 82．9 0．15　　0．22　　1眇00　　0．015　　0‘DO6　　0．Ol7　　0．29　　　0．27
S図50C 25 34、752 ．2 O‘15　　0．30　　了．40　　060亅3　　0．013　　0．013　　0605　　　D．02　　　0・02

関連を明らか に し ， さ ら｝こ Tt の 上限値 （平面歪 Tt）を

与え る 試験片板厚，寸 法 の 条 件 を堤案 し た 。

2　供試鋼 ， 試験 片お よび 実験方法

　供 試 鋼 は Table　1 に 示 す SM 　50　C，　SM 　58　Q，　HT 　80，

ASTM −A 　387　B の 4 鋼種 ， 5 種 類 の 鋼で あ る 。 試験は

Fig．1 に 示 す よ うに すべ て 疲労予亀裂付の 三 点曲げ試験

FatigUe

　Crack＼
　 　 O．

・z

　　　　　　　　　　　　　　⊥ 　　　減2レ

匚 ＝ コ驀 コ
墨

6；1警臨 ・
，

〔 r岬 、 、 、 、

　　　　 し ， その 深 さ は COD に 対応 して い る こ とが 明 らか に さ

　　　　 れ て い る
η

。 そ こ で 亀裂端の 局部的変形状態 を 調 ぺ ，か

　　　　 つ rotational 　factDr に よ り換算 し た COD の 値を 検証i

　　　　 す る た め 走査電顕 に よ り ス ト レ
ッ チ ド・ゾL ン 深 さ

　　　　 （SZD ）を 測定 した 。　 SZD は Fig．2 に 示す よ う に 走査

　　　　 電顕 の 試料台に 疲労 亀裂面が電子 ピ ーム の 入 射方向とほ

　　　　 ぼ 平行に な る よ うに おい て 測定 し たη
。 測定 は 試料側面

　　　　 か ら 2mm の 位置を始点 として ，
1mm おきの 点の 各視

2．5
　　　　 野 で 行ない ，各視野 で は 三 点 測 定 した 。 また ，上 下 対応

　　　　 する破面で は側面か ら同
一距離の 各点で 測定を行なうよ

蕊 ・

う：c 　Lた。櫨 SZD に 関す る図中，2（SZD）と あ礪

　　　　 は ， 上 下破面 の 対応する 位置 に お け る SZD の 和で あ る 。

3　実験 結果 とその考察
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噛：Fig．．1　Spもcimens

，
　 dimensions　are 　in　 mm

に よ り て行な っ た 。 板厚効果 を 調ぺ るた

・ ，各雛 に つ ・ ・ 両 欝 餬 削・c よ り
・Elec

繍
減厚

．
℃た 。 試験片形状 は 板厚 45mm ，25

mm ，1Zsmm に つ い て は 板厚に 対 し て

灘羅 鎌 黥　
は ク リ ッ プ ゲ

ージ に よ る 測定値を 各試験

片に つ い て あ らか じ め 求 め て お い た

fotati。 nal 　fact。r （r）を用い て亀裂先端

値 （δ）に 換算した o

　疲労亀裂と破面との 間 に 観察 され る ス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．2
トV

ッ チ ド・ゾーソ と呼 ば れ る領域は，

破壊発生過程 に お い て 重要な 意義を有

　3．1 延 性亀裂発生

　Fig，3 に SM 　50　C と A387　B の 各試験片に お け る廷

性亀裂長 さ と COD の 関係を示 す。 両者の 関係 は 試験片

寸法 に 依存せ ず，し た が っ て 延性亀裂発生 時 の COD ，

δt は 試験片寸法，板厚 に 依存 しない 一定値を と っ て い

る 。 他 の 鋼 に つ い て も同 様の 結果が 得られ て い る。 た だ

し，
SM 　50　C の 6mm 厚試験片 に みられ る よ うに ， 板

厚 の 極 く薄い 試験片で は 他の 厚IV　sal験片 に 比 べ ，や や異

（a ）　 ．　　　　　　　　　　　　 （b）

Stretched　 zone ，（a）Measurement 　of　 s亡retched 　zDne 　depth

by 　SEM ．（b）Arl　 exa 皿 ple　of　 scanning 　elec 亡rorl 　 micrD
−

graph 　of 　stretched 　zone
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（Specimen 　Thicknes5）
　　　（の　　　　　　　　（b｝　　　 （c ）

Fig．4　Distribution　of ．2　（SZD ）along 　the 　crack

　　　
front

　
for

　SM 　50　C．2 （SZD）is　the　sum 　of

　　　 the　S．Z ．D ！s　at 　th6　mating 　Positions．

（a ）

（b）

（c ）

45mni　thick 　 specimen ，丘brous　crack
lehgth＝ 1．45mm
25 職 thick −・pecimen ，

丘br・us 　c・ac 皐
玉ength ＝1．10mm
12．5mm 　　th至ck 　　specimen ，　　fibrouS
crack 　 length　＝O．9mm

な っ た傾向を示 して い る。

　、Fi耳
．3 に 示 した 関係か ら外挿に よ り求め た δz の 値 を

検証す る た め ，．SZD と の 対応 を 調 べ た。そ の
一

例 が

Fig．4 で ，延性亀裂 に よ り破壊が 発生 し た試験片の 2

（SZD ） の 亀裂前縁 に 沿 う板厚方向の 分布 を示 した もの

で あ る 。
2（SZD ）   分布は一

様で あ り，δt
−1・こ非常 に 近 い

値で あ る こ とがわ か る o 他の 鋼 種に つ い て も1司様の 検討

を行ない ， ol　t．と延性亀裂発生 後の 破面 か ら観察 さ れ る

2（SZD）と の 闘に 良い 対応が あ る こ とを 確認 し た 。

　　　　　　了emperatur
∈，　OC

・Fig．5　Vat ｛at 量on 　 of　 cr 董tical　 COD 　 with

　　　 temperature
♪
A387 　B

呈∵

∴
Temp 跚 tuee

，

°C

Fig．6　Variation　 of 　 critical 　COD 　 with

　　　 ternperature ，　 SM 　58Q

　 3・2　遷 移温 度 Tt に 及ぼ す板厚効果

　 Fig、　5，6 に A387 　B と SM58 　Q の 不 安定破壊 時 の

隈界 ．eOD 乏 試験温度とρ関係を示す 。 限界 COD （δc）

が δ乞 に
一

致す る温度が ， 破壊発生の 延性
一
脆性遷移温度

Tt で あるb 板厚，試験片寸法 の 増大 に よ り遷移温度 ％

は 上 昇す る が ， その 程度は 鋼種 に よ っ て か な り異な る よ

うで あ る 。 各鋼 に つ いて こ の Tt に 及ぼす板厚 の 影響を

みためが Fig．7で あ る6 同 図に は参考デ ータ と し て ，　AS

TM ：
A　533 　B 鋼 に 関す る 結果

8｝を引用 して 示 した 。
　Fig．7

か ら一般 に 板厚 の 増加 に伴 っ て Ti は 上昇す る が ，
　 SM

58Q の 25　mm 厚以上，お よび HT 　80 の 101nm 厚以

上 に み られ る よ うに Ti が飽和す る現象 の あ る こ とがわ

か る。
こ の， Tt が上 限値に 達す る現象は ， 前に 述べ た

よ うに ，あ る板厚以上 で ，破壊 の 発生 す る 板厚中心 部 に

お い て 変形が 平面 歪状態 とな り，亀裂端の 塑性 拘束が 最

大値 に 到 達す る こ とに 対応 し て い る と考え られ る。
T ε

が板厚 に 依存 して 変化す る 領域 で はX そ の 依 存 の 程 度 は

鋼に よ っ て か な り差 が あ り，
SM 　58　Q，　 A ・387　B，　 A 　533

B で は 急激 に 変 化 して い る 。 こ の ような鋼種に よる顕著
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Fl9・7　Variation　of τ乞 with 　spec えmen 　thickness
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F1g．10　Distribution　 of 　2 （SZD）along　the　crack 　front

　　　　for　SM58Q ．　The 　specimens 　shown 　in　figures

　　　　（a ）， （b）　and （c ） are 　indicated　 in　Fig．6　by

　　　　the　letters　A，　 B　and 　C，　respectively 、（a）45

　　　　mm 　thick 　specimen ，（b）25mm ℃llick　speci −

　　　　men
， （c ）12．5mm 　thick　specimen

一73°C

OF
，

＿
　45mh＿・・．・．一，＿9　 P＿．25  一＿AL12．54

　　
‘
〔Speeimen　Thickness｝　 　 　 　 　 　 　 ma

　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　（b》　　　　　　　　（C ）

Fig．8　Distribution　 of 　2（SZD ） along 　the　crack 　frent

　　　 for　SM 　50　C．（a ）45mm 　thick 　specimen ，（b）

　　　 25mm 　 thick 　 specimen
，　 （c ）12．5mm 　thick

　 　 　 spec1 皿 en

o．3 一120°C

罍
G’2

韓
゜

1　　　　　 践

　　L ＿ 45面 ＿ ＿ 4L25 ，m＿ 」 L12．S』
　　　　（Specimen　Thickness ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

mm

　　　　　　　 （a ｝　　　　　　　　 （b）　　　 （c ）

Fig．9　Distribution　 of　 2（SZD） along 　 the　crack 　front

　　　 for　A　387　B，　The　spcci 皿 ens 　shown 　in　figures

　　　 （a ），　（b）　and 　（c）　are 　indicated　in　Fig．5by

　　　 the　letters　A ，　B　 and 　C，　 respec 亡ively．（a ）45

　　　 mm 　thick 　specimen ，　（b）　25mm 　thick 　speci ・

　　　 men ，（c）125mm 　 thick 　 specimerl

な 差 は O．2mm 幅の 機械切欠付試験 岸に つ い て報告 され

て い る 傾向
9〕・10｝

と異な っ て い る 。

　Ti の 飽和現象と亀裂端 の 塑性変形挙動 と の 関 連 を 調

べ る 目的 で ，亀裂前 縁 に 沿 う SZD の 板厚方向の 分布状

記0
鼕

」
　
　

O

O
“

谷
N
りり

冨

L25   ＿ 園 10  凵 L
　（Specう繭en 　　　　　　　　　　　6m鷹

　 Thick口ess ）

　　 ζa ）　　．　　　　（b）　．　　〔C ）

H丁80　　−13800　　−1380C 　凾1300C

團 颶
F三g．11　Distribution　 of　2（SZD） aleng 　the 　 cra じk

　　　　front　 for　 HT80 ．（a ）25mm 　 thick 　 spe −

　　　　clmen
， （b）10rrim　thick 　specimen ，

　　　　（c）　6mm 　thick 　specimen

態を調べ た。Fig．8〜11 に 各鋼に つ い て，　 Tt 以下 の 温

度で 破壊させ た 種 々 の 板厚 の 試験片 で 測定 され た SZD

の 分布を 示 す ，， こ れ らを Fig、7 に 示 され た 板厚効果 を 参

照 しつ つ 検討して み る と，Tt が 上 限 に 達 し て い る SM
58Q の 25　mm 厚お よび 45mm 厚試 験片，　 HT 　80 の

10mm 厚お よび 25mm 厚試験片で は SZD の 分布が

板厚中心部で 平坦 に な っ て い るの に 対 し，そ れ ら よ り

板厚の 小さい 試験片お よ び Tt の 飽喞現象の み られ な

い 他 の 鋼 の すべ て の 試験片 に お い て は，板厚中心 部で 最

大 とな る よ うな山形 の 分布を示 して お り，平坦 な分布を

示 す領域が み られ な い こ とが わ か る 。 した が っ て 平堪な

SZD の 分布す な わ ち 一様な変形 は その 領域 が 平面歪状

態に 達 して い る こ とを示唆す る もの と考え られ る 。 板厚

中心 部 が 平面歪状態 と な れ ば，そ の 位置で 塑性拘束度

（amax ！τ max ）が 上 限 に 達す る ので 遷移温度 も飽和値 を と

り，　
一

方，　塑性絢束度が 平 面 歪状態よ り も小 さい 場合 i’二

は ，Tt は 塑性 拘束度 （板厚）に 対応 し た 種 々 の 値を と

り ， また SZD は 山形 の 分布を 示 す と結論 し て よ い と思

わ れ る D

　3．3　遷移 温 度 Tt に 関する平 面歪条件

　延性
一
脆性遷移温変 7  の 上 限 値 （平 面 歪 Ti） を 実験

的 に 求 め 得 る 試験片 の 寸法の 満すべ き条件を 明 らか に す

る こ とは ，実用 的 に 重要 な こ と と思わ れ る の で 以 下 こ れ
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に つ い て 検討す る 。

　KiC に お け る平面歪 条件は 珊 σ！尋 とい うパ ラ メ ー

タ に よ っ て 決定 さ れ て お り，こ れ は 小規 模 降伏時 の 塑性

域 の 大きさ とい う性格 を 有 し てい る。亀裂端の 塑性拘束

度は 塑性変形 の 広が りと試験片
．
寸法 （特 に 板厚〉と の 相

対 的 な関係に 支配 され る と考 え， こ こ で も δtEf σ vB な

る小規 模降伏時に は 塑 性 域 の 大 ぎ さを 表わ す埴 と板厚 と

の 比 を 基礎 パ ラ メ ー
タ と して と っ た 。 こ こ で 石 は 弾性 定

数 ，
diy は 温度 7

’
t に お け る 材料 の 降伏強 さ，δt は 延 性

亀裂発生時 の COD ，す なわ ち Tt に お け る限界 COD

で あ る 。 さ らに 亀裂端 の 塑性変形 に は 材料 の 歪硬化特 性

が 関係 して い る は ずで ，歪硬化の 小 さい 材料で は亀裂端

の 歪集中が 大 ぎ く， 塑性拘朿 が 大 とな る傾向に ある と思

わ れ る。また，降 伏を 始 め て か ら ネ ッ キ ン グ を起す まで

の 歪 量 が 大きい 材料 ほ ど破壊発生 まで の 塑性変形量も大

きく，し た が っ て 塑性拘束度が飽和す る の IC よ り大 き な

板厚 を 要す る傾 向を示 す こ とが 考え られ る 。 そ こ で ，こ

こ で は ， こ の よ うな 材料の 変形特性を表わす量 とし て 簡

単 の た め 降伏比 R （降伏応力1引張強 さ〉 を と り，δtE1 σy

BR な る パ ラ メ ータ で 遷移温度 Ti の 板厚効果を 調べ て

み た 。
Fig・12 が こ の パ ラ メ

ー
タに よ っ て 整理 した 結果

で あ る 。 こ の 図 か ら判 断 して 大 略，

　　　　　　　　 δtE ！arBf 〜〈 2〜4　　　　　 （1）

の 範囲で Tt は 上限値 を とる よ うで あ る。本実験で ，　 Ti

の 上限値を与え て い る試験片も し くは そ れ に 近い 試験片

で は ，一
部 の 例 外 は あ るが，試 験片 寸 法 は 板 厚 に 比 例 し

て お り，平面歪 Tt を 与 え る 試験片寸法 の 条件 と し て

は ， （1 ）式を 書き直 した 下記の よ うな条件 で 与え られ る

と考 え る の が 妥当 と思 わ れ る 。

　　　　　　　岨 鵬 ・ 〉… 誤 　 （・）

　 こ こ で a は 亀裂 深 さ，W は試 験片 深 さで あ るo

　Fig．13 は 本実験 に 供 した材料が （2 ＞式を 満足す る と

きの 板厚が そ の材料 の 降伏強 さ （室濃）に 応 じて ど の 程

度 変わ るか を み た もの で あ る 。 た だ し，翻 （お よ び R ）

が 必ず し も降伏強 さの 関数 とは な らない の で 限界板厚が

降伏強 さ に よ っ て 決 ま る こ とを 意味す る もの で は ない 。

　（2 ）式を ノ…　aay6 の 関 係を 用 い て ノ積分 の 形 に 書

くと次の よ うに な る 。

　　　　　　　岨 碗 〉甼譲　　（・）

　こ こ で ゐ は δ呂 に 対する ノ積分値 （延性 亀裂発生

時 の ノ）で あ る 。
λ の 値 は 数多 くの 研究者が FEM ある

い は 実験に よ り求 め て お り， た とえ ば Robinsonii，に ょ

れ ば En 　24 鋼 （σ r ＝ 1025　MN 〆m2 ）で は λ・＝ユ，　 En 　32

鋼 （σ y　＝・　275　MNfm2 ）で は P，＝2．6 で あ る。

　小型試験片に お い て 破壊発生時 の JiCを 求 め ，小 型

0
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40　　　50　　　60　　　70　　　80
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Estimated 　thickness 　for　plane

stra 孟n 　Tt　from 　eq ．（2）

試験で は 得られ ない 1ぐπ を fτc か ら評価し よ う とす る

試 み が最近盛 ん に行 な わ れ て い る
12）

。 そ の 際，ん が ノ∫σ

で あるた め の 平面歪条件が提案さ れ て い るが
13），JtC と

称 され て い る もの が 実質的に は δε に 対応す る も の と考

え られ，そ の flc　 lt−S・え る 条件 と ざれ て い る 関係式 の

意味 は ，破壊発生が ミ ク P ・ボ イ ド合体型 で あ る とい う

前提下で あ が板厚 に よ らず
一

定となる条件に 対応す る

もの と考えられ る の に 対 し，（3 ）式は破壊発生が ミ ク P

・ボ イ ド合体型で あ る た め の 条件を 与え る もの で あ り，

基本的意味が異な る こ とに 注意す る 必要が あ る 。
Sum −

pter14） も指摘 して い る よ うに ，破壊発生時 の ftCが 常

に 試験片寸法 ・形状 に 依存 し な い とい える の は ，破壊発

生が ボ イ ドの 威長 ・合体過程 に よ る 延性破壊 （F三brous

Fracture．　 DimPled 　 Fracture＞の 場合で あ っ て ， い い

カ・え忌τ ｝ま試験面置度カミ昌
え

面歪 遷移温度　（Plane　Stl・ain 　Tt）

以上 の と き に 初 め て JfCが 工 学的 に 材料定数的意味を

もつ とい え る（注．δε が 温度 ， 板厚 に 対 して
一

定 で あれ

ば厳密に は Jt は一定 とは な らない ）。

　構 造 部 材中 の 先在 欠 陥 の 塑性拘束度は 通常用 い られ る
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靱 性試 験 ｝こ お け る そ れ よ り も大ぎ くな り うる と予想 さ

れ，した が っ て，そ の ときの ．Tt もまた 通常 の 靱性試験

片 よ り得 られ る Ti よ り も高 い こ とが 予想 され る 。 し か

し，上述の （2）また は （3 ）式を満足す る試験片か ら

得られ る平 面 歪 Tt は 塑性拘束度が 飽和に 達 した 状態に

お け る 銑 の （上 限）値 を示 す も の で あ るの で ，構 造 物

中に 用い られて い る状態 に お け る 乃 もこ の 腹 よ りは 上

昇しな い こ とが予 想 され る 。 した が っ て，こ の 平 面 歪

銑 は 構造物 の 安全 使用 温度の 下 限値 を 推 定 す る 場 合

の 有力な 指標 とな り得 る もの と考え られ る 。 た だ し ， 溶

接 に よ る材質の 劣化 ， 環鏡 に よ る脆化 ， 歪 速度の 影響 な

どは 当然別に 考慮す る必要 が あ る Q

　また，こ こ で は 平面歪 Tt を与え る試験片寸法 の 満す

べ き条件を 規定する際 （1 ）式左辺 の パ ラ メ ータを 提案

した が・こ 0 ・ラ メ ー
タは 明恥 瑪 龕的根拠か ら決定 し

た もの で は ない の で ， 鋼種が異な っ た場合なども含め て

更に 検討す る 必要があ る 。

　なお ，平面歪 Tt を与え る最小 の 試験片寸法 は ， 破壊

が最初 に 発生す る
“

板厚中心 部 が平面歪1こ 達する条件
”

1，こ対応 す る もの で あ るか ら，板厚 の 大部分が平 颪歪状態

ec達す る条件に 対庵し て い る と考 え られ る，い わ ゆ る 平
　 　 　 　 　 　 　 　 tl
面歪破壊靱性 Kie’に 対す る 条件 とは 当 然 異 な り，事実，

Fig、　13　｝gみ
．
ら忽る

1
よ うに 平 面歪 Tt を 求め るた め の 試験

片板厚 ぽ
’KiC 条件 に 比 べ は る か に 緩和 され て い る D し

　　　　　　　 l

か じ，／t．・低強度鋼 に お
冒
い て は ，なお 決 し て 小 さ い もの で は

な く，小型試験片 に よ っ て 平面 歪 T・i を 求め る手段 に つ

い て も今後検討す る必 要 があ る。

　　　　　　　　4　結　　　 　論

．50kg ・！mm2 級か ら 80　kg！mm2 級まで の 高張力鋼 に つ

い て 三 点曲げ試験 に よ り破壊発生様式 の 遷移 に 及ぼす試

験片寸法 の 影響 と亀裂端 の 変形挙動 との 関連 に つ い て調

tSた 結果， 次 の よ うな結論 ht／得 られた 。

　く1 ）　破壊様式の 遷移を 伴 う構造用鋼 の 靱性 は，遷移

暹瘻 Tt と延性亀裂発生 時の COD，δε と に よ っ て 評価

す るの が適切と考え られ る 。

　（2 ）　Tt は 試験片板厚 の 増大に 伴 っ ．て上 昇す る が ， 上

眠値 に 近 づ く傾向がある 。

　（3 ）　Tt の上限値 （平面歪遷移温度）は板厚中心 部の

亀裂端 の 塑性拘束が 平面歪 状態 に 達 し た と き に 得 られ

る o こ の こ とは ス トレ
ッ チ ド ・ゾー

ン 深 さ の 亀裂前縁 に

沿う板厚方向の 分布状態か ら確認された 。 こ の 平面歪遷

移温度 は 材料 定数で あ る と考 え られ 筍。

　（4）　平面歪遷移温度を与え る試験片寸法 は 次 の よ う

に 与え られ る 。

a
・
・B ・・1・・− a・ 。・・誤・
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