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319 鋼 材の 冷間加工 に よる靭性低下 に 及 ぼす降伏比の 影響

　 第一報　冷問加工 に よ る靭性低下 の 定量的予測
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t．緒言

現在建築用鋼材に おい て 低降伏 比の 鋼 材が 注 目 され て い る 。 従 っ て 、 過荷 重 に よ る

塑性変形後あるい は冷問加工 後の 靭性の 把握は非常に重要で あるが 、 現在その 定量

予 測は不可 能で ある 。 本研究で は実験的 に冷間加工 に よる脆化量 を測定する とと も

に 、 著者 らが提案 して きた靭性支配因子の 実験式を基 に脆化量 の 定量予測を試み る 。

2．実験方法

供 試材 は500MPa級 の 建築用鋼材で 化学成分 を Table　l　Chemical　c・mP ・siti・n ・n　steeL　tested・

Table　1に示す。供 試材 は受け入 れままの もの 　一⊆　Si一遡 【L ヱ ー S　
AI

　 N
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．19　0．48　1．52　0．025　0．005 　0．03　0，002
（0％ CW ）の 他 、 3％，10％ の 冷 間圧 延 を施 し（3％ C

W ，10％ CW ）、合 計 3種類 と した 。 試験 は 降伏応力お よび破壊靭性の 温度依存性 を調

べ た他、液体 窒素温度 で 切 欠底 半径 lmm の 丸棒引張試験 を行 い
、
　 FEM 応 力解析結果

に基 づ き破壊 時の 荷 重 か ら算定 され る最 大応 力 をへ き開 破壊応力 σ c と した ［1］。 ま

た 、 室温で の 引張試験に際 して は 、 伸び計を用い
、 材料の 構成式を算定 した 。

3．試験結果

各供試材の 破壊靭性の 温度依存性 の 試験

結 果 を Fig．1に プ ロ ッ トで示 す。 冷間加 工

後 の 遷 移 曲線は加工 前に 比較 して 70℃程

度高温側に あ り、 また脆化 の 程 度 は加工

度 に は比例 して い ない よ うで ある 。 著者

らは かねて よ りLocai　approach を基礎に し

て 、 材料の 特性値 と破壊靭性の 関係 つ い

て検討 を行 っ て きた 。 その 結果 、 40鋼種

以上 の 高張力鋼 に つ い て 、 か な り高い 相

関 が 得 られ る次 の 実験 式 を提 案 した［1］。
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Fig．1　Temperature 　dcpendency 　of　fracture　toughness

　 　 and 　their　predicting　value 　frern　O％ CW 　data．
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こ こ で σ c はへ き開破壊 応力（−196℃ の 値）、 σ y∫ は靭性 試験温 度で の 降伏応力 、 B は

試験片板厚 、 α は材 料定数で ある 。 （1）式 に基 づ くと、冷間加工 に よる脆化は冷間加
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工 前後の 特性値変化で 記述 可能で あ る
。

（D式の 破壊靭性 の 支配 因子 の 内、冷問

加工 に よ り最 も変化す る もの は 降伏応

力で あ る と考え られ るた め 、 こ こ で は

冷 問加工 に よ る脆化 は 降伏応 力上 昇が

主 因で ある と して 上式 に基づ き加 工 後

の 破壊 靭性 に つ い て 予測 を行 っ た。

Fig．2は0％ cw の 真応力／歪関係及 びそ

れ か ら推定 され る加工 後の 降伏応力 を

示 した もの で ある 。 参考の ため 、

3％CW ，10％CW の 降伏応 力の 実験値 も

示 す。
こ の よ うに して推定 した加工後

の 室温の 降伏 応力に 基づ き、推定 した

加工 後の 降伏応力の 温度依存性 を

Fig．3に示 す 。 降伏応 力 の 温度依存

性 に関 して は溶接 学会鉄 鋼部会

WR3 委員会で 提案 され た式 を［2］用

い た 。 10°1．CW で は降伏応力 の 温度

依存性の 推定値 は実用温度範囲 に お

い て実験値 と
一
致 して い るが 、

3％CW で は や や誤差が 大 きく、 こ の

点が 課題で ある。 以 上 の よ うに して

推定 した加工 後の 降伏応 力の 温度依

存性お よび 加工 前 の 材料 の へ き開破

壊応 力 σ c 、 材料定数 α　（0％ CW の

値）を（1）式に適用 し 、 推定 した加

工 後の 破壊 靭性の 温度依存性 を

Fig．1に 実線 で 示す。
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Fig．2　Constitutive　equation 　of　O％CWand

　 　 predicted　yield　stress　after　cold 　working ．
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　Fig．3Tempera田re　dependency　of　yield　stress

　 　 and 　its　predincing　va 遷ue．

降伏応力の 温度依存性の 推定値が 実験値 に対 して全体 的 に 高 め で あ る た め 、 やや 保

守的な推定 とな っ て い るが 、 3％CW ，
正0％CW と もに実験値 を比較的 よ く推定で き得

る こ とが わ か る 。

4．ま と め

従来 の 破壊 靭性 に 関す る研究 に お い て 提 案 した 実験 式 を用 い る と、冷間加工 後の 破

壊靭性 を加工 前の 情報の み か ら推定可 能で あ る 。 予 測精度 の 向上 の た め に は 、 推定

に際 して 必要 とな る降伏 応力の 温度依存性 の 近似式 に 関 して検討が 必要で ある 。
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