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1 ．緒 　言

　「溶接技術の 高度化に よる高効率 ・高信頼性溶接技術の 開発」プロ ジ ェ ク ト内の 組織ワ
ーキン

ググル
ープで は、溶接金属部の 機械的特性 を精度 良く予測で きる技術を開発中で ある 。 具体 的

には産業界で最 も汎用的に使用され て い る 490MPa 級鋼溶接金 属を対象に、フ ェ ライ トやア シ

キ ュ ラ
ー

フ ェ ライ トに代表される主要組織 の 生成モ デル を開発す る とともに 、溶接金属部の 機

械的特性を組織パ ラメ
ー

タか ら予測する技術開発を進め て い る 。 また 軽量化指向に対応して 高

張力鋼 の 使用 ニ
ーズの 高ま りが予想 されるが、主要組織がベ イナイ ト，マ ルテン サイ トへ と変

化し て い く と、そ の 形成過程だけで な く機械的特性を支配する 因子 も不明な点が多い の が実状

で ある。そ こ で 950MPa 級鋼をと りあげ、高張力鋼 の 機械的特性を支配す る組織 因子 を特定す

る とともに 、 特性向上 組織の構造解明を進めて い る 。

　こ こで は上記開発で 得 られた主な結果 に つ い て 報告する。

2 ．490MPa級鋼 溶接金属 に関 する特性 予測の 考え 方

　多 層盛 り溶接 金属は複雑 な熱 履歴 を受 ける ため 、 各位 置 ごとにミク ロ 組織の 異なる複雑

組織 とな る。そ こ で 溶接金属 部 を細か な メ ッ シ ュ に分割 し、各 メ ッ シ ュ 位 置 にお ける特 性

を個別 に予測 した 後、個別 に 予測 し た特性の 総和を 求め る ことで 全体の 特性を予測する 考

え方 で あ る（図 1参照）。以 下 に考え方（以下、メ ッ シ ュ 分割 モ デル と記述）の フ ロ ーを示す。

　　（1）溶接金属 の 化学成分 と温度履歴か ら、各 メ ッ シ ュ 位置で の ミ ク ロ 組織を 予測 する 。

　　（2）「組織／特性 の 関係式」（関 数 ：f）によ り各メ ッ シ ュ 位 置の 特性 を求 める。

　　　　　　各 メ ッ シ ュ 位置の 特性 ＝ f（各メ ッ シ ュ 位置 の 組織パ ラ メ
ータ）

　　（3）各 メ ッ シ ュ 位置で の 特性を積算 して 全体特性を 予測する 。

　　　　　　溶接金属部 全体 の 特性 ＝ g（各 メ ッ シ ュ 位 置の 特性）

（1）絽織⇒ 特性の醐係 ？ （2）全体特性v紀0＝ ΣvE   i ？

f 9
メッ シュ 分割　　　　　 メッ シュ 位置組織　　　　 メッ シュ 位置特性　　　　　　全体特性

　　　　　 図 1 ： メ ッ シ ュ 分割に よ る 溶接金 属の 特性予測の考え方
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3 ．490MPa級鋼溶接金属 の検討結果　 site −saturati 。n モデル

3．1．フ ェ ラ イ ト変態モデル

　（1）式で 記述され る 核生成 ・成長 モ デル に

よ り予測 さ れ る フ ェ ライ ト恒温 変態 率が 、

実測値 と比較的 良い
一

致を示す こ と を確認

した（図 2 参照）。 なお連続冷 却過程 にお い て

も 、同モ デル に よ り フ ェ ライ ト分率 を予 測

で きる こ とを確 認 して い る e

　 X ： フ ェ ラ イ ト変態率，S ： γ 粒界面積

　 α ：Parabolic　rate 　constant ，　 t ：時間

　Co ： 初期 C 濃度 C
γ

： γ 中の 平衡 C 濃度

　C
。
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図 2　 フ ェ ライ ト変態 モ デル の 検証 結果
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3．2．機械的特性 の検証 結果

　溶 接金 属 の vEo を対 象 に 、 2 項 の （2），（3）

で 示 した特 性予測 手法 の 妥当性 を検 証 した。

なお 溶接金 属の 化学 成分 は以下 に 固定 した 。

　 Fe・0．055C ・0．42Si・O．93Mn ・O．05Ti・O．07

0

得 られた結果 を図 3 に示す 。

　 実測値 と予測値 に 乖離 は見 られ る が 、メ ッ

シ ュ 分割モ デル によ り、溶接 金属の vEo の 傾

向が 予測で きる こ とが あき らか とな っ た。

4 ． 950MPa級鋼溶接 金属 の 検討 結果
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図 3 ：vEo に お ける 予測値 と実測 値 の 比較

　溶接 金属 の 組 織 が 「微細 な ラ ス 状 マ ル テ ンサ イ ト亅か ら「非 ラス 化 ＋ ベ イナイ ト増加 」に

変化す る と MA 組織が 増大 し、硬 さ と シ ャ ル ピ吸収 エ ネ ル ギが 減少する こ と を確認 し た 。

5 ． 今後の 検討課題

　フ ェ ライ ト変態 と特性予 測 モ デル に つ い て は 、現在 、化学成分の 拡張性 を検 討中で あ る。

また溶接金属特 有の 組織で あるア シキ ュ ラ
ー

フ ェ ライ トにつ い て も変態 モ デルの 構築を進

め て お り、本件成果 に つ い て は 口頭 に て発表する 予定で あ る 。
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