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（昭 和 60年 5 月　 日 本 造 船 学 会 春季講演会に お い て 講演 ）

TMCP 型 HT 　50鋼板 溶接継手の

引張強 さに 関す る評価
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Tensile　Strength　of 　Welded 　Joints　for　TMCP 　Type 　 50kgf ／mm2 −Class

　　　　　　　　　　 High 　 Tensile　Steel　Plates
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　50kgf ！mm2
−class 　 high−tensile 　 steel 　 plate　 produced 　 by　 newly 　 developed　 TMOP （thermo

一

皿 echanical 　control 　process） is　superior 　to　 conventionai 　 rolled 　 steel 　 plate　 in　 weldability

（resistance 　to　low＿temperature 　cracking ）as 　well 　as 　in　toughness 　of 　HAZ 　of 　the 　high　heaレ

input　 welded 　joint．

　However ，　 HAZ 　of 　high　heat−input　welded 　jQint　softens 　because　of 　the 　low　 carbon 　equiv −

alent ．

　The　 authors 　investigated　the 　tensile 　strength 　of 　the 　 weIded 　joint　w 三th　 soft 　HAZ 　 in　 ship

huH 　and 　 other 　 heavy　 steel 　 structures ，

　As 　 a　 result ，　 it　 was 　 found　 that　 even 　with 　the 　 maximum 　heat−input　 welding 　 process

prevalently　 in　 use 　in　most 　of 　the 　domestie　ship −・yards ，　 the　 tensi 三e　 strength 　 of 　 the 　 welded

joint　 thereby　produced 　in　w 三de　plate　would 　be　 50　kgf！mm20r 　more 　and 　approximate

that 　of　 the 　base　 metal 　 wh セn 　Ceq ．≧0．23％．

1　 緒 言

　新制御圧延法 （Thermo −Mechanical　Control　 Proc・

ess）に よ り製造 され る 50 キ 臣 級高張力 （HT 　50）鋼板

は ，従来 の HT 　50 鋼板 に 比 べ て炭素当量 （Ceq．） が低

く，溶接性 が優れて い る こ とや ， 大入熱溶接継手熱影響

部 （HAZ 部）の 靱性が優れ て い る こ とが特徴で あ る
1“’5）

。

これ ら TMCP 型 HT 　50 鋼板の 優れ た特性 と．船殻軽

量化 の 趨勢 に よ り，TMCP 型 HT 　50 鋼板 の 使用 量は 拡

大 され つ つ あ る 。

　し か しな が ら，TMCP 型 HT 　50 鋼板 は 低炭素当量
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で ある が た め に ， 現場施工 能率の 高い 大 入熱溶接を施す

と，HAZ 部 に 軟化域 が 生 じ，継手強度 の 低下が懸念さ

れ る 。

　
一

方，造船現場に お い て は ，大入熱溶接 の 適用は 不可

欠 で あ り，TMCP 型 HT 　50 鋼板 を広 く実用す る た め に

は ， 大入熱溶接継手 HAZ 部の 軟化 が，諸強度 （継手引

張強 さ，疲労強度，座屈強度，など） に及 ぼす影響を把

握 して お く必要が あ る 。

　本報 は，HAZ 軟化部を有する 継手の引張強さ に つ い

て の 評価 を 述べ る と とも に ，造船現場 で 実用 され て い る

最大 入 熱量の 大 入 熱溶接法適用を前提と して ，船殻など

実構造物の 強度上 問題 とな らな い 軟化の 程度を 見極 め，

母材 Ceq ，の 許容範囲を 明らか に した も の で ある 。
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2　大 入熱溶 接継手 HAZ 部 の 軟 化現 象

　代表的 な TMCP 型 HT 　50 鋼板 （Ceq．が 0．25 ％ お

よび 0．33％），お よ び 従来圧延型 HT 　50 鏘板 （Ceq．が

0，40％） の，FCB （3電樋片面 1 層 サ ブ マ
ー

ジ ア
ー

ク ）

溶接 （入 熱量 139 　kJ／cm ） 継 手 部 の 硬 さ分布 を，　 Fig．1

に 示 す 。 同図か ら明らか な よ う に．従来圧延型鋼仮の

HAZ 部 の 硬 さ分布は 、母材と変わ ら な い が，　 TMCP 型

HT 　50 鋼板 で は，　 HAZ 部 が 軟 化 して い る 。 軟化の 程 度

を，HAZ 部 の 最低硬 さ （［Hv］譜診 で 比 較す る と ，
　Ceq ．

が低 い ほ ど，匚且 v コ猛著 は 低 くな っ て い る。 また，Ceq ．

が 低い ほ ど，HAZ 軟化域 は 広 が る よ うで あ る．。

　HAZ 部 が軟 化 す る原 因 と し て は，一
般 に 次 の よ うに

考えられ て い る 。

　すなわ ち，大入熱溶接継手 HAZ 部 で は ，溶接熱 に よ

る再 加 熟を 受けて ，変 態 点 以 上 に 加 熱 され，オ
ー

ス テ ナ

イ F化 した 後徐冷 され る部分 と， 変態点以下 で 組織は 変

化 しな い が ， 数百度 C 以 上 に 加 熱 され て 焼戻 し処 理 を受

け る領域 とがある 。 TMCP 型 HT 　50 鋼板 の これ らの 領

域 で は，TMCP に よ る強度上昇の一
部が消失す る た め，

硬さ （強度）が低下す る の で ある 。

　TMCP 型 HT 　50 鋼板 の 各種大入 熱溶接 継 手 部，す な

わ ち，FCB
，
　 FAB （2 電極片面 1 層サ ブ マ ージ ア ーク 溶

接），EG （エ レ ク ト ロ ガ ス 溶接） お よ び CES （消耗 ノ ズ

ル 式 エ レ ク ト 卩 ス ラ グ溶接） な どで 溶接 した 継 手 部 の ，
HAZ 引張強 さ （aS

・xz
）［6　mmdi （

一
部 10　mmdi ）丸捧引
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張試験 月使 用 ］に 及ぼ す 入 熱量の 影響を，Fig．　2 に 示 す 。

　Fig．　2 よ り，入 熱量が 140　k∫1cm （FCB 溶接） か ら

610　kJ！cm （CES 溶接） ま で 増加 して も，磆 AZ
の 下限

値 （同 図 中 の 実線） は，ほ とん ど低下 し な い こ とがわ か

る 。 こ れは ，入 熱量が 140kJICIn を 超える よ うな大 入

熱溶接 で は，冷却速度が非常に 遅 く，a 浸
Az

は，母材 の

化学成 分 で 決 ま る 強 度 まで 低下 し，そ れ 以 上 入 熱量 が 大

き くな っ て も，そ の 影響 は 非常 に 小 さい た め で あ る と考

え られ る。

　TMCP 型 HT 　50 鋼板 に，100 　kJ ！cm 程 度 以 上 の 大 入

熱溶接 を適用 した 継手部 の ，σflAZに 及 ぼす Ceq．の 影

響を，Fig．　3 に示 す 。 な お ，
　 Ceq ．は ，　 IACS の 算定式

［（1）式］に よ っ て 求 め た もの で あ る 。

　　　Ceq．（IAcs ）＝ c 十 116（Mn ）十 115（Cr

　　　　　　　　　 十Mo 十 V ）十 1！15（Ni十 Cu）（1）
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　Fig．　3 よ り明 らか な ご と く，　 Ceq ，な ら び に σ 量が 低

下す る に つ れ て ， 磆
AZ

は 低下 し て い る 。 図中の 実線は ，

C 量が 0・17％，O・　15％ お よ び O．　08％ の 鋼板 に 対する

凋
AZ

の 下 限値 を示 した もの で ある 。
　Fig，3 よ り，磆

AZ

の 下限値は （2）式 に よ り与 え られ る 。

ili蠶i霧li≡i！liiiilliii｝…

　次に ，軟化幅 （Ho） に つ い て 調査 した 。
　 Fig．4 は ，

Hett （軟化幅版 厚） に 及 ぼ す Ceq．の 影響を 示 した も

の で ある 。 U 。 は，図 中に 示 す よ うに ，ビ ッ カ
ー

ス 硬 さ

が，母 材 の 平 均 硬 さ （［Hv コ§譜、） を下 回 る領 域の 幅 と し

て 定義 し た
。

　 Fig．　4 よ り，軟化域が 生 じる の は Ceq．が 0．35〜0．40

％o 程 度 以下 で あ D，Ceq．の 低下 と と もに 軟化幅 は 広 く

な る こ とが 明 らか で あ る
。

し か し な が ら，最も軟化が 進

行す る とみ なされる ，Ceq．が 0．25％ の 鋼板 に ，造船

現場で 実用 され て い る最大 入 熱量の 大 入 熱溶接 を 施 した

場合 で も，軟化 幅は 板 厚 の 約 0．5〜1，0 倍 程 度 で あ る こ

とがわ か る o

3　HAZ 軟 化部 を有する大入熱 溶接

　 継手 の 引張 強 さ

　3．1 基本的 な考え方

　船殻等鋼構造物建造に お い て，鈍用す る 鋼板の 母材な

らび に 溶接継手の 引張強さが，設計 の 基準とな る強度を

満足 して い る こ とは 必 須 条件 で あ り，溶 接構造 物 の 安 全

の 確保に つ な がる こ とで あ る 。 した が っ て
，

HAZ 部 に

軟化部を 有す る継手に お い て も，そ の 継手強度 は，設計

上 の 要求値を 十分満足す る も の で な けれ ぽ な らな い こ と

は 当然である 。

　局所的に軟化部を有す る継手 の 静荷重下に お け る引張

Fig．5　Schemat三c　 diagrams　 Qf　 welcled

　　　 joint　with 　 soft 　 zone
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Flg　6　EfEect　of 　 width 　of 　speclmen 　 on 　tensile

　　　 strength 　 of 　 soft 　 welded 　joints

挙動に つ い て は ，日 本溶接協会 SJ 委員会
6〕で 詳細な 研究

が 行わ れ て お り，低強度溶接金属を も つ 溶接継手 （軟質

溶接継手） を 対象 に，次の よ うな結果が得られ て い る 。

　  Fig．　5 に 示 す よ うな，軟化部を 有す る 継手 の 引張

　　強 さは ，軟化部 の 塑性変形が，強 度の 高 い 母 材 に よ

　　 っ て 拘束 され る 緒果，軟化部自体の 引張強 さよ りも

　　上 昇す る 。

　  Fig．　6 に 示す よ うに ，軟化部を 有す る継 手 の 引張

　　強 さは，軟化部幅の 板厚 に 対す る相対幅［Xt（＝ U
。1

　　t）コと，板厚 と板幅の 比 （tノ死 ） の 2 つ の 因 子 の 影

　　響 を うけ る。
Xt が 減少す る に つ れ て 継手 の 引張強

　　さ は 上昇し，母材の 引張強 さに 漸近す る 。 ま た，Xt

　　が一
定 で 試験 片 の 板幅が 大ぎくな る と，継 手の 引張

　　強 さ は，そ の Xt に よ っ て 定 ま る
一

定値 ま で 上 昇す

　　 る 。

一定値が得られ る 最小の 板幅 （P7） は，　 Xt ≦

　　1．O の 範囲で は ，　 va； （5〜7）t で ある 。

　以上 ｝こ よ り，
HAZ 軟化部を有す る TMCP 型 HT 　50

鋼板大入熱溶接継手 の 引張強さは，HAZ 軟化部 1・c 隣接

す る強度 の 高 い 母材 と溶接金属の 拘束に よ っ て ，軟化部

の 引張強 さ よ りか な り高くな る もの と期待 で きる 。 さ ら

に ，試験片の 板幅 が大 き くな れ ば，継手引張強さ は ，Xt

に よ っ て 定 ま る
一

定値 ま で 上昇す る こ とが期待 で きる 。

　 こ の よ うな観点か ら，HAZ 軟化部を有する TMCP 型

HT 　50 鋼板に お い て ，広幅継手 （試験片の 広幅化）に よ

る 強度 上 昇 は ，どの 程度期待 で きる か を 見極め る こ とを

目的 と して ，継手引張試験を実施 した 。

　 3．2　評 価対象溶接継手

　降伏点 36　kgf！mm2 級 HT 　50 鋼板 と して は ，　Ceq ．が

N 工工
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Table　1Chemical 　compositions 　 and 　 mcchanical 　preperties 　of 　TMCP
type 　HT 　50 　 steel 　 plates

ThickChem …cα虹　CG厭 pos｝tiorLS　　（％ ）　　　　　　　　　　Mechα繕cα旦　Propert｝es
Grαdelmm

）
CSi レinPsA 旦 c蠣 藹 驃、瑠li 、、1長。 ，
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Table　2Welding 　 conditions 　 of 　 TMCP 　 type
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Table　3　Tensi ｝e　strength 　of 　HAZ 　 and

　　　　 weld 　metal 　at 　high　heat　input

　　　　 welded 　joints
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σ蹴酷
AZ

〔kgf／皿 m り

E2．
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Fig」7　Hardness　distribution　at 　high　heat
　　　 input　 welded 　joints

最も低 い とみ な され る 0．25％　［Ceq 、（IACS ）］の TMCP

型 HT 　50 鋼板 を 供試 し た 。 化学成分 と機械的性質を

Table工 に 示す 。 こ の 供試鋼板に ，　 Table　2 に 示 す溶接

条件 で ，大入 熱溶接を 施 した 継手を，評価対象溶接継手

と した 。

　評価対象大入 熱溶接継手 の ， HAZ 軟化 の 程度を 把握

す る 目的で ，ビ ッ カ ース 硬 さ分布を 測定 した 。 測定結果

を Fig．　7 に 示す。
　 HAZ 部の 最低硬さは 130　Hv 程度で

Fig．　8　Dlmensions 　 of 　 specimens

あ り， 母材の 平均硬 さ よ り 2DHv 程度以上 低 くな っ て

い る 。 ま た，軟化幅は 20〜25　m 皿 ，す なわ ち ，板厚程

度 で あ る こ とが わ か る 。

　さ らに ，評価対象大 入熱溶接継 手各部の 機械的性質を

把握す る た め に ，HAZ 部 お よび 溶接金属か ら．溶接線

方 向 に ，直径 6mm の 丸捧引張試験 片 を 採取 し供試 し

た 。 引張試験結果 を Table　3 に 示す 。
　HAZ 部 の 引張強

さは，母材の 引張強 さ に 比 べ
，
4〜6kgf ！mm2 程 度低 下

して い る 。

　 3・3　継手引張 試験 結 果

　上 記評価対象大入熱溶接継手 の 継手引張強 さ を把 握 す

る た め に，Fig．8 に 示 す 3 種 類 （W ＝ 30，2DO，4GO　mm ）

の 継手引張試験片を作製 し，供試 した 。 幅 400mm の

試験片以外 は ，すべ て 余盛付 （as 　weld ）とし た 。 幅 400

mm の 広 幅試験片 の み ば ，継手 引張強 さ に 及ぼ す 余盛 の

影響を把握 す る 目的 で ，余盛付と余盛削除 （fiush）の 2

種類 の 試験片を供試 した 。 さらに ，Fig．　9 に 示 す規格試
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aW．M．6
　 1fr

　 0 　　　3 ．11ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　’＋
　 eつ　　　 1　　 ［ 1

　　　R　L

R≧50，し尋W，卜fi．＋12〔mm ）

』
Fig．9　Dimensions 　 of 　NK

　　　 U2Aspecimen

験片 （NKU2A 号 試験片） も供試 し

た o

　得 られ た 継 手引張試験結果を，Flg．

10 に 示 す 。
Fig．　］o よ り，匪μが 1．2，

すなわち試験片断面形状 が ほ ぼ正 方形

とみ な され る場合 の 継手引張強さ は ，

54
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Fig　10 　Effect　of 　width 　of 　specimen 　on 　tensile 　strength

　　　　of 　 welded 　joints　 with 　 soft 　 HAZ

HAZ 軟化部の 引張強 さ よ り 1kgf ！mm2 程 度 しか 上 昇

して い ない 。 　しか しな が ら，
W ！t が 8 以 上 に な る と，

継手引張強 さは，且AZ 軟化部 の 引張強 さ よ り，4　kgff

mrn2 程度上昇 し，50　kgf！rnm2 （降伏点 36　kgffmm2 級

HT 　50 鋼板 に 対する NK 規 格最低 強度） を 満足 す る 。

すなわ ち， Ceq ．が D．25％ の TMCP 型 HT 　50 鋼板

大入 熱溶接継手 で は， HAZ 軟化 の 程度 も大き く，幅の

（a ）　FCB ； 139　kJ！cm

（b）　 FAB ： 138　kJ！cm

　　　 （c ）　CES ：480〜533 　kJ！cm

　　　 ［w ＝400mm ，　 t＝　25　mm コ

Photo　 l　Fracture　 appearance 　of　 wide

　　　　 welded 　joint　tensile 　tests

狭 い 試 験 片 で は 規 格値 を 満足 し な い が，板幅が 大 きくな

れ ば，規格値を 満足す る こ とが 明らか とな っ た 。 また，

幅 400mm の 試験 片 で は，余盛付ぎ試験片 と余盛齶除 ・

試 験 片 とで ，継 手引張 強 さ に ほ とん ど差は な く，ほ ぼ母

材 の 引張強 さに 近 い 値 を 示 した 。 さ らに ， 溶接金属 の 強

度差 （FCB ： 56．6　kgf！Mm2 ，
　 FAB ： 53．　4　kgf！mm2 ，

CES ： 5L 　6　kgf！mm2 ） は ，継 手 引張強 さ に は ，ほ とん

ど影 響 しな か っ た 。

　破断位置 の 代表例を，Ph。tQ　1 に 示 す。

　 Fig．10 に は，　NK 規格試験片（NK 　U 　2　A 号試験片）に

よる試験結果 も示 して あ る。 規格試験片に よ り得 られた

継手引張強 さ は，溶接法 に よ っ て 顕著な差 が認 め ら れ

た 。 す なわ ち，CES 溶接 の 継手引張強 さが，　 FCB ，　FAB

溶接 に 比 べ て 高い 値を 示 した 。
こ れ は ，CES 溶接継手

で は．板厚中央部が膨らむ 太鼓状 の 溶接金属形状 と な っ

て い るた め ，軟化域が つ か み 部 （R 部）に 位置 し，つ か

み 部の 拘束効果が顕著に 生 じた た め と考えられ る 。

4　継手 引張試験結果の 考察と母材

　 Ceq・の許容範囲

　軟化部 を 有す る 広幅 （vr》 t）の 突合 せ 溶接継手 で は ，

軟化部 と母材の 引張強さの 比 〔Sr（＝aEX σE・M ・）］ と ， 軟

化部 の 相対幅 ［Xt（＝ H 。ft）］が 与 え られれば，（3）式

に よ り継手 引張強 さが推 定で きる こ とが，著者 ら の
一

部

に よ っ て導出され て い る
7・8｝

。

。 。野
）

雛 靆証が 　 1
　　　　　

Xt ≦礁

淘撫鵬 祠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3 ）

　（3）式を， HAZ 軟化部を有す る TMCP 型 HT 　50

鋼板 の 継手引張強 さに 適用す る た め ，Fig．　11 に 示す よ

うな仮定を設け モ デル 化 した。すなわ ち，
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Fig．11　Model 　 for　 estimation 　 of 　 tensile

　　　　strength 　of 　welded 　joint　with

　 　 　 　 soft 　 HAZ
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FlgL　12　RelatiQn　between　experimental 　 and

　　　　 calculated 　tensile 　 strength 　of 　welded

　　　　joints

　  溶 接 金 属の 引張 強 さは ，母 材 の 引 張 強 さ と等 しい

　　とす る （σ；F’M ’　・’aZ −M −）．

　  　余盛形状 の 影響は な い とす る．

　  母 材 と HAZ 軟 化 部 は，そ れ ぞ れ一様 な機械的 性

　　質を有す る とす る．

　  軟化幅 （Uo ）は，ビ
ッ カ

ース 硬 さ分布に お い て 母

　　材 の 平均 硬 さを 下 回 る領域 とす る．

　  軟化部の 引張強さ   ）は，HAZ 部の 引張強さ

　　［a 易
AZ

（6　m 皿
φ JSLes引張試験片に よ る値）］と等しい

　 　 とす る．

　Fig．　12 に，上記仮定 に基 づ い て ，（3）式に よ り推定

した 広幅継手 の 引張強 さ と，実験値 との 相関関係を示

す 。 同 図 か ら，（3 ）式 に よ っ て 推定 した 広幅継 手 の 引

張強 さは，実験植 と よ く適合 して い る こ とが わか る 。 す

なわ ち，軟質溶接継手 （軟化部が 溶接金属） の 実験 か ら

得 られ た 簡略推定式 ［（3 ）式］は ，HAZ 部 に 軟化域 を

もつ 継手 に 対 して も適用 で きる こ とが 明 らか とな っ た 。

　Fig．　13は ，広幅継手引張強 さ の 実験値 と，軟化部の 引

張強 さ との 関係 を，縦横軸 と も母材 の 引張強さ （σ夏・眠 ）

で 除 して 無次元化 し て 示 した もの で あり，軟質溶接継手

の 実験値
6・9）も同時に 示 して あ る 。 同図中の 破線は ，（3 ）

式 に よ り求 め た 計算絃果 で あ り， 実線 は ，近似的に （4 ）

式 に よ っ て 求め た もの で あ る 。
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∠
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噛 評
疊コ ー

s・≧1：1黯 讓・σ｛一（YR’M’
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　　　　　 Sr　C−crti／（rS
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Fig．13　Effect　 of 　 strength 　 rat 呈o　 on 　tensile

　　　　 strength 　of 　welded 　joints

sr≧（o．　40　xl十 〇．18）1（o．43　xt十 〇．22） の 時

　　ti嘉・＝ σij・M ・

Srく （0．40　Xt 十 〇．　18）1（0．43　Xt十〇．　22） の 時

　　　o混＝（0．43Xt 十〇．22）a箟十 （0．82− O．4QXt）σ磊
・M ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　た だ し， （4 ）式 の 適用範囲は 0．2≦ Xt ≦1．0，0．6≦

　　　　　Sr≦LO で あ る。

　Fig．　13 よ り。広幅溶接継手を 対象 に すれ ば ，
　Xt 　・＝ 1．　o

の 時，Sr＝O．　9 程度で ，継手引張強 さ は，母 材の 引張強

さ とほ ぼ同等 に な る 。

　次 に ，大 入 熱 溶 接法適用 を前提 と し て
， 実構造物 の 強

度上問題とな らな い軟化 の 程度を明 らか に す る一
つ の 指

標として ，母 材 Ceq．の 下限値の 設定を試 み た 。

　Fig，14 に ，　 HAZ 軟化部 を有す る 継手 の 引張強さを推

定する 手法を 示す 。 同図 よ り， 母材 の 炭素当量 （Ceq．），
母 材 の 引張強さ （場

M
う，板厚（の ，軟化幅 （H 。） が 与

え られ れ ば，軟化度 （Sr ・＝ σSAZ！磆 亙・
） と相対幅 （Xt ・＝

ff
。1t）が求 ま り， 広幅継手 の 引張強さが推定で きる こ と

がわ か る 。

　Fig．　15 は，上 記手法に 基 づ い て ，広幅継手の 引張強

さ が 50　kgffmm2 （降伏点 36　kgf！mm2 級 HT 　50 鋼板

に 対す る NK 規格最低強度），あ る い は 48　kgf！mm2

（降伏点 32kgf ！mm2 級 HT 　50 鋼板 に 対 す る NK 規

格最低強度） を満足 す るた め に 必要 な母材 の 引張強さと

HAZ 軟化部の 引張強 さ との 関係を，（4 ）式 の 峨 に

σ房
AZ

を代入 して 求め た もの で あ る 。 軟化幅は ，　 Fig．　4

よ り， 最 も軟化が進行す る場 合 とみ な され る，Xt （軟化

！
r
ー
ー
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丿
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幅1板厚）＝ ・1．0 を用 い た 。 ま た，縦軸 に は ，oM ’！z
に 対

応す る Ceq．の 値 を （2 ）式 に よ り求め ，併記 し た 。

　Fig．　15 よ り，広幅継手の 引張強さが ， 母材 の 引張強 さ

と同等とみ な され る Ceq．の 許容範囲 は，　 C 量 に よ っ て

異 な る が，た とえ ば，C ＝0．15％ の 時，　 C ・q．が 0．23％

程 度 ま で，広 幅継手の 引張強 さは 50 　kgffmm2 を 満足

ド
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Fig．　14　Flow 　 chart 　 of 　basic　procedure　to

　　　　estirnate 　the 　tensile 　 strength 　 of

　　　　welded 　joint　with 　 sof 亡 HAZ

す る こ とが 明 らか で あ る 。

5　 ま と　　 め

　HAZ 軟化部 を 有す る TMCP 型 HT 　50 鋼板大 入熱

溶接継手 の 引張強さを把握 する た め ， 各種大入 熱溶接継

手 の 引張試験を実施 した 。 そ の 試験結果 を踏 まえ て ，造

船現場 で 実用 さ れ て い る 最大 入 熱 量 の 大 入 熱溶接法適用

を 前提 と して ，実構造物の 強度上 ， 問題 とな らな い 軟化

の 程度 に つ い て 検討した結果，次の こ とが 明 らか とな っ

た 。

　（1）　HAZ 軟化 の 現象は，　 Ceq．が 0．35〜0．40％ 程

度以下 に なる と生 じる。 軟化の 程度 と し て は，且AZ 軟

化部 の 引張強 さ （6mm φ の 丸 棒引 張 試験片 に よ る ）が

45　kgf！mm2 程度 ま で 低下 す る こ とが あ る 。 ま た，軟化

幅は ， 板厚の 約 0、5〜1．0 倍 程度 で あ る o

　（2）　広幅継手 の 引張強 さ は，Xt （軟化幅／板厚）＝ 1．0
の 時 ，

Sr（曙 AZ1
σ毳’瓩う≧ o．　9 で あれ ば ， 母材 の 引張強さ

と同等 に な る 。

　（3） 底幅継手 の 引張 強 さ が ，規 格下限値 ［50kgfl

m 皿
2

（降伏点 36kgf ！m 皿
2
級），

48　kgf！mm2 （降伏点

32kgf／mm2 級）］を 満足する た め の 母材の Ceq．の 下

限値は ，Fig．　15 か ら求め られ る 。

　た とえば ， 母 材 の 引張強さが 50kgf11nm2 で，母 材 の

炭索量 が 0．15％ の 場合，Ceq ．が 0．23％ 以 上 で あれ

ぽ，広 幅 継 手 の 引張 強 さ は ，50　kgf／mm2 を満足す る 。

　終 りに ， 本報 で 紹介 した デー
タ の

一
部に ，日本造船研

究協会第193 研究部会お よ び 各 鉄鋼 メ ー
カ の デー

タ を用

い た こ と を 付記 し て，関係者各位に感謝 の 意を表 し ま

す Q ま鵡 　本 研究 の
一

部 は，昭和 59年度文部省科学研
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