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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

合金 Z01 r4 別紙

1-29 

た機械試験用供試材のMg固溶量の変化と、規格材のMg固

溶量の変化に違いがあるように見えるが、組織として違うも

のになっているのではないか。 

(口頭回答) を実験的に模擬することが困難であるため、機械試験

用供試材の Mg 添加量を調整している考え方をして

いる。この時に析出するものは T相と考えられる。T

相の析出により、定性的に強度は強化されるが期待し

ていない。また、析出物の体積率は微小であるため靭

性に影響はないと考えられる。 

222 2023/1/17 アルミ

合金 

MA035B-SC-

Z01 r4 P.63 

設計用強度の設定は過時効熱処理を施した機械試験用供試

材の試験結果から設定したものであり、これは製品製造時に

は確認できないものである。機械試験用供試材は HZ-A3004

と成分が異なるため、製造時に管理される強度との関係が明

確ではないように思う。 

済 2023/1/17 

(口頭回答) 

過時効熱処理を施さない機械試験用供試材の引張試

験結果を参考として提示し説明する。 

2023/2/1 

(参考資料

にて回答) 

参考資料に説明を記載した。 

(MA035B-SC-Z08 r0) 

223 2023/1/17 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r1 

申請書別添 1-1 の誤記、及び、補足説明資料 別紙 1-17 表

（MA035B-SC-Z01 r4）に記載の値が 2022/11/29審査会合

の概要説明資料(MA035B-SC-W05)に記載の値と整合して

いない点について、審査会合で説明すること。

済 2023/2/1 

(資料修正) 

申請書誤記の説明を概要説明資料に追記した。 

（MA035B-SC-V06 r2） 

2022/11/29 審査会合の概要説明資料と補足説明資料

の不整合について参考資料を作成し、補足説明資料を

整合するよう修正した。 

（MA035B-SC-Z07 r0、MA035B-SC-Z01 r5 別紙

1-36） 

      2023/2/16 

(資料修正) 

概要説明資料を修正し、2023/2/16審査会合で説明し

た。 

（MA035B-SC-W06 r0） 

224 2023/1/17 アルミ

合金 

 Mg固溶量の低下を電気伝導率測定を行う試料の大きさはど

の程度か。クリープ試験の残材で電気伝導率の測定をするよ

うなことも可能であれば、説明に有効であれば検討された

い。 

済 2023/1/17 

(口頭回答) 

電気伝導率測定の試料は約 10mm 角の板状である。

クリープ試験の残材については過時効熱処理を施し

た試験片についてクリープ時の加熱をしているもの

であるため、単純に過時効熱処理条件を長期間に延長

したものではないが、長期の熱処理を施した材料とし
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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

て貴重な試料であると考えている。 

225 2023/2/1 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r2 P.20 

指摘事項 No.13 は、前回審査会合における指摘のポイント

を明確にし、各ページの説明の位置付けが分かるようにする

こと。また、文献に基づいて説明するとあるが、計算や実験

と文献との関係が分かるようにすること。 

済 2023/2/16 

(資料修正) 

審査会合用の概要説明資料に反映した。 

（MA035B-SC-W06 r0） 

226 2023/2/1 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r2 P.23 

材料定数を最適化するとあるが、その方法について確認した

い。また、図 6の実線と破線の意味はなにか。 

済 2023/2/1 

(口頭回答) 

図 6について、破線は材料定数を変えると線の傾向が

変わることを示しており、実線はさらに析出物がどこ

に生じるかという条件を変えたものであり、それによ

り実験結果とよく一致する計算結果が得られたとい

う例である。実験結果に合わせて材料定数を最適化す

る手法があることを示すもので、日立造船の実施して

いる計算では、図 7の実験に基づき材料定数を最適化

している。 

227 2023/2/1 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V06 r2 P.23 

理論式があり、その中に材料定数があるが、その決定には実

験が必要という理解でよいか。 

済 2023/2/1 

(口頭回答) 

ご理解の通りです。 

228 2023/2/1 アルミ

合金 

MA035B-SC-

Z08 r0 

（No.222に関連） 

機械試験用供試材は、HZ-A3004 よりも Mg の添加量を

だけ低下させた材料であるが、HZ-A3004に比べ

て強度が 93%まで低下している。HZ-A3004は、強度に対す

るMg添加量の感受性が高いのであれば、Mg添加量の既定

値を現状よりも厳しくする必要があるのではないか。 

済 2023/3/31 

(参考資料

にて回答) 

HZ-A3004-H112材におけるMgの固溶強化の影響は

一般的なアルミニウム合金と同等であり、

HZ-A3004-H112材のMg添加量の下限値に対する特

別な配慮は不要である。参考資料に説明を記載した。 

（MA035B-SC-Z09 r0） 

229 2023/2/1 アルミ

合金 

 HZ-A3004はMgの化学成分規定を1.0 ~1.3mass%に設定し

ている。材料に 1.3mass%(化学成分規定の上限)の Mg が添

加された場合に、Mg2Siの析出などに伴う強度低下が生じな

いか。 

済 2023/3/31 

(参考資料

にて回答) 

Mgが 1.0mass%添加された HZ-A3004-H112材は、

1.3mass％添加された場合よりも設計貯蔵期間を経

過したのちのMg固溶量が低く、Mg添加量が低い場

合（1.0mass%）に基づいて設定された設計用強度の

方が保守的である。参考資料に説明を記載した。 

内は商業機密のため、非公開とします。 
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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

（MA035B-SC-Z09 r0） 

230 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.15 

Mg 固溶量のシミュレーションのスタートポイントはどこ

か。また、圧延は考慮されているのか。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

Mgが完全に固溶している均質化温度からスタートし

ている。均質化温度からの冷却過程に圧延過程が含ま

れ、その過程における析出はシミュレーションしてい

る。ただし、圧延による組織の変化(変形)は考慮され

ない。 

231 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

Z01 r5 別紙 1 

補足説明資料(MA035B-SC-Z01 r5) 別紙 1 では、計算に適

用した設計貯蔵期間の熱ばく露条件が記載されているが、実

際の製品の製造プロセスや供用条件は示されていない。バス

ケット材料の品質確保の観点から、「実際の製品の製造プロ

セスや供用条件」を示すこと。 

済 2023/3/31 

(参考資料

にて回答) 

「実際の製品の製造プロセスや供用条件」は図５(a)

の通りであり、内容を補足説明資料(MA035B-SC-Z01 

r5) 別紙 1に追記する。参考資料に説明を記載した。 

（MA035B-SC-Z09 r0） 

232 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.15 

製品材を対象とした計算は 60年まで実施し、機械試験用供

試材を対象とした計算は までとしているが、非定

常計算（速度論）が考慮できているのか。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

LSKW手法により考慮している。 

233 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.14 

設計貯蔵期間の熱ばく露を受けた HZ-A3004 は、材料に添

加されたMnがMn系分散相(Al6Mn)として析出するととも

に、一部が固溶すると考えられる。設計貯蔵期間の熱ばく露

を受けた HZ-A3004 に固溶した Mn 及び析出した Mn 系分

散相(Al6Mn)による材料強度への寄与を過時効熱処理で模擬

できることを説明すること。 

 

済 2023/3/31 

(参考資料

にて回答) 

Mnの固溶強化とMn系分散相（Al6Mn）の分散強化

の複合効果は、過時効熱処理した機械試験用供試材の

方が設計貯蔵期間を経た HZ-A3004-H112 材よりも

小さく保守的である。参考資料に説明を記載した。 

（MA035B-SC-Z09 r0） 

234 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.16 

LMPを用いてクリープ試験が整理できることと、LMPを熱

処理条件に適用することが結びつかない。LMP で決めた熱

処理条件が組織に対して保守的な条件であることを説明す

ること。T相や Mnの観点から、250℃で 1万時間の条件を

計算するなどして、LMPの適用性を説明できないか。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

拝承。 

内は商業機密のため、非公開とします。 
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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

 

235 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.16 

アレニウスの式は拡散の観点から時間を短縮して同じ現象

を考慮できるということと理解しているが、T相など長時間

側で出てくるものについては考慮が難しい。難しいものに対

してどのように補うのかを説明すること。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

LMP で模擬できるものはでき、できないものは別の

考え方で補うとして、説明する。 

236 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.17 

拡散距離で説明する意図は、HZ-A3004を設計貯蔵期間置い

たものより、機械試験用供試材を過時効熱処理したものの方

が原子が動き、析出物が粗大化しやすいということか。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

ご理解の通りです。 

237 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.17 

拡散係数が小さいものに律速されるという説明と、拡散距離

が大きい方が粗大化につながるという説明されているが、結

論として過時効熱処理した方が保守的であるということを

明確に示す説明とすること。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

拝承。 

238 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.17 

過時効熱処理は、O材処理も含まれている。実機は圧延まま

で使われるので、ひずみに誘起されてMn系析出物の粗大化

が促進されるようなことはないか。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

HZ-A3004-H112材は、O材処理した機械試験用供試

材と転位密度が同等と考えられ、熱間圧延に伴うひず

みでMn系分散相の粗大化が促進されることはない。

本 回 答 で 説 明 し た 内 容 は 、 補 足 説 明 資 料

(MA035B-SC-Z01 r5) 別紙 1 に追記する。参考資料

に説明を記載した。 

（MA035B-SC-Z09 r0） 

239 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.17 

（No.238に関連） 

徐冷なのか急冷なのかによって変わると考えられる。ひずみ

の影響についても、補足説明資料等どこかに説明を記載する

こと。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

拝承。 

240 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.21 

HZ-A3004-H112の析出物の体積率変化の図において、T相

の体積率が非常に少ないが、計算上は析出していると認識し

ている。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

析出物の分散強化がどれだけ強度に寄与するかを定

量的に示すのは難しい。 
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 無断複製・転載禁止 日立造船株式会社  

# コメント日 項目 資料 コメント内容 状態 回答日 回答・方針 
        

可能であれば、析出してくる T相の量から、妥当と考えられ

る粒径や粒度分布から、機械的強度を計算できないか。 

241 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.21 

脆化に関し、特別な考慮が不要である理由を定量的に示せな

いか。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

調査する。 

242 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.21,22 

T相が析出したとしても、母相の靭性を低下させるものでは

ないという認識で良いか。 

済 2023/3/3 

(口頭回答) 

析出物の大きさのオーダーから、そのように考えられ

る。 

243 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.21,22 

添加される絶対量が少ないという観点で説明できないか。  2023/3/3 

(口頭回答) 

説明を検討する。 

244 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.21,22 

引用している文献では脆化に関しての記載は無いのか。 済 2023/3/3 

(口頭回答) 

文献内では言及されていない。 

245 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.23,24 

0.18MPaで保守性があると言えるのか。 

値自体が重要ではないということであれば、考え方は文章で

明確にすること。 

 2023/3/3 

(口頭回答) 

定量的に示すと値は小さいが、機械試験用供試材の方

が不純物元素による固溶強化が小さいということが

重要である。説明は検討する。 

246 2023/3/3 アルミ

合金 

MA035B-SC-

V07 r0 P.24 

不純物元素と供に、Mnの固溶強化の情報があると良い。  2023/3/3 

(口頭回答) 

Mnについても説明に加えるよう検討する。 

 


