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Abstra(:t

Onst11dyingtheweldingelectrodesof3･2～2･Ommindia･Whicharemadeontrial

forweldingtheo11tSideplateofthecars,andonselectingand testing theelectrodes

inthemarket,ithasbeenexperiencedthemostdifncultthatno･adequatemethodsof

thetestareavairable.So we have been engagedintheresearch and the experiment

ofwelding,uSingsometenkindsofelectrodesoflightgaugesteelplateinthemar,

ketinorder tofind the proper methods of testing.

As a result of the experiment,the following points are madeclear･

1.The bending testisthe bestway toj11dgethequalityofelectrodes･

2.The test of fabrication characteristics of weldingis to be considered as the

auxiliaryprocesstoknow thecharacteristics but not vitallyimportant･

3.Thetensilestrengthofmorethan kg/mm2(instress)shouldbereq11ired･

｢Ⅰ]緒 盲

客 車外板の熔掛こ用いられる薄鋼板用被覆 弧熔接

棒の試作研究､あるいほこの私市販熔接棒の選択検定に

当って我々が最も困難を感ずるのは､その適確な試験方

法がないことである｡従来の熔接 規格に定められた

験方法は実際にほ4-5mnl¢の厚被撹棒を対象として

おり､薄 用熔接棒にそのまま利用することほ損

い｡薄鋼板用被覆 弧熔接 と称せられるものほ､坪輌

については主として3.2-2.0Inm¢のものであって､

これらの熔接 は下向熔接の他に流し熔接(竪向 F

接)､横向､上向等あらゆる姿勢で使用され､従って被濫

の型もガスシールド式に近いものが望ましく､このよう

な熔接棒に対しては主として熔薪銅の優劣を判定する従

の試験方法を採用しても適確にその真価を知ることも

出来ないし､又蒔鋼板熔接

られない｡

品に即応した試験魔果が得

我々ほかねて礫会あるごとに熔接学会その他に薄鋼板

用熔鉄棒の規柏制定を提唱して来たが､昨

普 栂一
日立 作所笠戸工寺島

協会串

輌部会が結娘されさつそく本間題を取上げ規格案の作成

にとりかかることとなったが､その骨子となる試験方法

についてほ慎重な実験研究が行われ､熔接棒の性能を判

定すべき最も妥当な方法が決定されなければならない｡

本研究はこのような目的から取上げられたもので､あ

ぁせて薄鋼板用熔横棒被覆剤研究

たものである｡ここでほいかなる

の--一一助にせんとし

方法を耳更上げて研

究を進めるべきかについて行った基礎沃験､ならびに判

窟基準決定を目的とした第二次実験結果について親書し

ている｡

[.1上]第一次実一験

(二1)実験の方法

酒鋼板用熔接棒の試晩方法について述べられている文

献は少ない｡4～5Im叫棒の場合に準じて考えると､熔

活鋼試験､衝合せ熔接､重ね抜手熔接､各種の隈肉熔接

があるが､これらの方法をそのまま利用Lて薄銅版用

熔接棒の適確な枚憲がなし得るとほ考えられない｡さら

に-･股に 用に供し得る如くするには出来るだけ簡易で

手軽に利用出来るものであることが 要な条件となる｡
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我々は先ず少数の熔接棒を用いて現場でもつともよく使

用されている衝合せ熔接を採用し､熔接後の試験方法に

対して検討を加え､研究の進む方向を見出さんとした｡

(A)試験片の熔接

試験用銅板としては答電車外板SS-41,2.3mInのも

のを用い､これを第l図に嘉す如き治具を用いて熔接を

行った｡このような方法をとれば一枚の試験片から､片

面接手､両面榛手､あるいは裏当金の可否iこついて検討

を加えることが出来る｡熔接姿勢は~F向､流し､横向､

上向の4確とした｡これによって現場作業のあらゆる作

業姿勢に対する熔接棒の性能が明らかiこなる｡

(B)供試熔接棒

第l表に供試熔廣棒名ならびに熔接姿勢を示した｡試

作棒とあるのは薄鋼板用としてガスシ㍉-ルド式に近い被

覆剤を用いて試作したもので､市販熔接棒iこ比して低い

性能のものをねらい実験結果の検討を容易にせんとした

ものである｡

(C)試験片の加工ならびに機械性試験方法

(A)わ如くして熔接した銅板から第2図に示す如く試

験片を加工し引張および曲げ試験を行った｡引張試験片

の形状をこのようにしたのほ破断を熔接部で生ぜしめ､

熔黄銅のもつ強度を明際に知るためである｡曲げ試験方

法については従 相当大きな曲げRが周いられてきた

が､これによると幅の い衝合せ熔接都の真の鞠性を見

｢Hすことが出来ず､一段市販棒の正い､良否判定には不

適当と考え次の如き方法をとった｡

安田氏の銅板70レス曲げの研究rl)によると屈曲部の最

dト (β);
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彗金亡の上をシセコ万力はて片側2仇研づっ締付る

試雛(肋7メ∫〝ズ2Jオ)

〔註】本国の如き治具を用し-て先ず表側を熔接

し.次ほモ?ま､裏返して嘉粒隆を触手する
かくするととにより

刷(月)喜β乾面彗金塊接

相川飢部 両面熔接
(C) 如 琵面熔接
が出来ることほたる

第･1図 試.験∴片 熔 接 用 治 具

Fig.1.Jig Used for Welding of Test Pieces

第1表 供 試 熔 接 棒

Tablel.Samples of Welding Electrodes

棒径 実験施行(○印)
熔接棒名試番

(mI℃)下向 流し!横向i上向

1.神戸製鋼 E-2

2. 〝

3. 〝

4. //

5, /′

6.今

7.t矢

T_2

B-2

E_O

B-17

西

島

8.東洋ロード A

9, /′

10.試

11. /′

12. //

13. /′

B

作 No.-1

No.-14

No._17

No.-22

Oi0

0 2 0

(⊃ ㌢ ○

O j O

0

0

0

○

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

【註】以後熔接棒名は代名試番にて示す

屈曲試験結寸法

目
u
守
⊥

ノ抑

[註〕引張試取掛ま上回の細く孔
あけ後そのま＼用いる

破面模査は上記試芳美桂左折

って用い石又引張屈曲の破
断面よリモ横査する

熔嬉舘は枚厚韮充分平滑ほグラインダー仕上

第2図 試 験 片 加 工 方 法

Fig.2.Processin making TesヒPieces

大伸幸と曲げ角度との関係は嘩塑口幅

塑先端半径
忍

~ゐ→

および堆

が小さい場合ほ､仲率が相当の数値

に達するまでは直線関係になると ベられている｡この

結果を利用することにより薄鋼板熔接部の租性を明らか

にすることが出 ると考えられるので､
J. JJ

=6, -÷カ ゐ

=0･5として革3図の如き曲げ金具による曲げ試験を行

うこととし､熔接部に幅1IT江口の亀裂を生ずる点をもつ

て曲げ角度とした｡

(D)作業性能試験

熔按棒の性能を規定する場合従 熔薦銅の機械的性質

のみが問題とされていたが､JES9001号で作業性能が
ノ
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第3図 げ金具

Fig.3.Arrangement used for

Eending Tesヒ.

大きく取上げられこの点iこ対する関心が高くなった｡し

かしこの作 性能の検定法が感覚的採点をこよらざるを得

~ないため常に問題にされてきた｡薄鋼板用熔接棒の試験

においてもこの方法をどのように扱うべきかは問題が多

い｡しかしいずれにしてもこの試験を行い､その結果に

ついて充分な換討を加え滞鋼板周熔接棒の検定に際して

耳真上げるべきか否かを決定しなければならない｡採点す

べき作業性前項目ならびに適当と考えた重要度指数を示

すと第2表の如くである｡表中‖]は特に重要と患わ

第2表 作業性能試験項 目

T己ble2.TheItems for UsabilitY

三試験

項 目

外

観

検

査

‖.]

点 項

(1)ピード波形の均等性

(2) ピード表面の状況

(3)オーバーラップ､アンダーカット

(4一)私製洩れの有無

破面

検査

(1)気 泡

(2)有害な組織

4リ1

れるもののみ､[刀]は熔接棒について考え得るあらゆる

性能を取上げた場合である｡

(2)実験の結果

以上の如き方法による実験結果は､引張試験では試験

片を第2図の如くしても問母材部で破断するもの多く､

これによる熔接棒の良否判定は困 のようである｡曲げ

角度は20〇～100つの問に分布L､大体よく棒の良否せ

していると考えられるが､流しおよび上向熔接において

は試験片2本の測定値こ大きなばらつきがあi)検討を要

するものの如くである｡

作 隆能採点の場合､4～5nlI叫棒においてほ伸銅B

ー17を一応感覚的判宕の標準として行えば現在の市販熔

接棒についてほ大体妥当な数値を用すことが出来たが､

薄板周熔接棒では各何ともこのような標準となるべき熔

接棒が見当らないので採点は相当困難であるが､採点結

果は現場における使用経験とよく一致L､ 験結果に検

討を加える場合かなり信願し得るものと考えられる｡重

要度指数のとり方iこよる差は著い､程ではないがこれに

よる影響は次項において充分検討されるはずである｡

(3)実験結果の検討

厚被優棒にあってほ作 性能と熔着銅の機械的性質と

ほ必ずしも-･一致しない場合があi■.)得るが､薄鋼板用熔接

棒の場合その使用目的又は熔接条件

の聞には相当大きな

を考えるとこの両

達性があるのではないかと思わ

れる｡もLも何等かの関連性を持つものとすれば機械性

と そ の重要度指数

Test and theirIndividualWeight

僅数要重指

0.35

0.15

0.35

0.15

0.40

0.35

0.15

0.10

ー
【
+
【

51

採 点 項

(1)アークの安定度

(2)熔融の均等性

(3)棒端の状況

(4)スラグの流動性

(5二)婚込の適度

(6)スパツターリーングの多少

(7:)熔池の状況

(1)~ ピード波形の均等性

(2)ピード表面の状況

〔3)壷の状況

塞要度
指 数

0.30

0.20

0.05

0.20

0.10

0.05

0.10

(4)アンダーカット､オーバーラップlo.15

(5〕母材熱影響部の状況

(6)亀裂洩れの有無

(1)気

(2)有害な組
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第3表 作 性髄点(重要度指数[Ⅰ】による)と曲げ角度との相関係数

Table3･CorrelationbetweenUsabiliryandIヨendingAngle(Weight[Ⅰ])

第4表 作業性節点(重要度指数川]による)と曲げ角度との相関係数

Table4.Correlation betweenUsability and Eending Angle(Weight[iI])

布 倹 定 P-0

片
面
接
手

註:破両横査は[l]‖‖ とも同じ

試験結果は定量的に明瞭に示されるものであるから､従

来僅々批判されてきた感覚的採点による作 性能試験を

簡略化し､機械性討験に重点をおくことが拇棄て熔接棒

の検定法が著しく普遍的､合理的なものとなることが考

えられる｡

今作業性能採点結果と曲げ角度との【謂係をそれぞれ図

示してみるとある直線関係をもって戻されることが知ら

れるが､この両者の関連性を数値的に判断するた捌こ統

計で用いられる相関係数を求めてみる｡しかしこの相関

係数ほその性質上高い.値を有していても試料数によって

両 面 壬妾 手

fo=ン青･/′Ⅳ-2
PY川】>lf｡け

0.02>Fγ>0.01

0.6>PY>0.5

0.7>PY>0.6

0.3>PY>0.2

その有意性は-･一様でない｡これに対してほ母集村匿相関

ち即係関 銅板用熔接棒の竹 性と曲げ角度とi･ま相関な

く P=0なる仮定をおいて 才一_労布敗走にかけ､有志水

準を0.05 とすると相関係 の意味ほ机瞭をこなり､臥

が著しく容易になる｡かくして求めた相関係数及び､

分布鮫髪結果を第3～4表に京す｡この表によれば引張

討験を除く他の実験結果のすべてについて詳細な換討が

なし得る｡

この結果によれば有意水準を0.05にすると､重要度

指数の探り方[l]による場合､作 性､外観､破面共
■
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両面熔虜彪手でほ下向､横向､片面熔終按手では下向と

披面の横向を加えたもののみが5%以下の

でP=0なる仮定が捨てらjL得る｡

‖t]iこよる場合ほ流しの作

率(危険率)

安度指数の採り方

l
l 係数が高くな

り､外観険査では相関係数が低くなる｡我ノモの採用Lた

曲げ試験の方法は､熔佐郡の 封彗を極めて正しく示す

ものであり､蒋鋼板熔俵においては熔接棒乃使f別堂能が

強く熔接郡の健全性に影響すると考えられるので､この

様な相関係数の相異は使相性饉 における各項目の重

要度指数の探り方に不合理克点があるものと考えられる

以下これらの点iこついて検討を加えてみる｡

(A)重安匿指数の採り方

作 性の場合【l]によるとスラグの流動性にのみ遠点

をおきすぎているのでこの点数が大きく影響してくる｡

熔融の均等性は薄板用熔接棒の場合は特に重要であり､

=l]の方法によるべきである｡しかしこのうちスパッタ

ーはあまり問題i･こすべき因子でなく､又塔他の状況ほ判

定に熟 を要し除外すべきものと考えられる｡外観険査

でほ母材熱影響部の状況に差異は殆ど生ぜず､又亀裂洩

れの生ずる熔接棒も極めて である｡従ってここでは

【Ⅰ]によるべきである｡これは相関係数の値からもその

合理的であることが証明される｡破面険査結果は曲げ試

験簡果とよく一致する｡しかし曲げ角度に対してほプロ

←ホールよりもむしろ有害な組織あるい仁■まスラグの捲込

等がより重要な因子となるように思われるので､このよ

うな考え方で重要度指数を改めれば､横向､上向 の場

合にも､もつと高い相関係数を示すものと考えられる｡

(B)片面､両面熔掛こ対する検討

相関係数の値G･よ▲一段に片面熔接の場合の刀が低い｡

の傾向は流し熔接等特殊準勢の場合特に萌著である｡

れは試験片の数が一本であることにもよるが､片面熔段

ほ局部的欠陥が直ちに影響する危険が大きく､機械性試

験結果の変動が多くなるものと考えられるので､機根性

試験方法を重視してゆくとすれば両面熔接を探るべきが

妥当なようである｡

(C)流し熔接に関する考察

:耽し熔接はいずれも曲げ角度との相閑々係が低い｡流

し熔陸のためにはスラッグの少いガスシ←ルド式､ある

いほスラッグの融点の高い半ガス式の熔接棒を必要とす

るのであるが､この系統に属する作

ぐれた熔接棒の製作は極めて困 _イ｢J一
しdつ

性､機械性共i･こす

って現在の市販熔

横棒中には全く見当らない｡被覆剤のみをガスシ㌧-ルド

式にしたり被 くしてスラヅグを少くすることは比

較的容易であり､これによって流し熔接の作 性ほ向上

するが､機械的性質まですぐれたものにするのはむづか

い､｡文スラグ㌧/-ルド式の中被覆棒飢えば神戸
l

等は流し恰匿の場合問スラグ多く､作業性点ほ低いが熔

着鏑そのもはすぐれた性質を拍つため機械的性質ほ相当

良好な値を示す｡以上の点から考えると流し熔接の場合

作
キム

に 験結果とは逆相

にも思われる｡然L､流し熔接の場合の作

を嘉すよ

カ宕判の性

困難なことと､スラグ式で本来熔着鋼の性質のすぐれた

ものも作業性の不良のためにスラグ捲込その他の欠陥が

起り作

Lよよ
一
ノ

よの

性機扱性共に大きな

影響のため相

が現れなくなること､こ

係数は極めて低い値を示すので

あって､薄鋼板用熔慮棒に欠くべからざる流し作
いh｣台目性

の換雇が最も困難であるということことになる｡しかし

の点に【 Lて更に実験を進めなければならないが､作

性判定の習熟､披面検査重要度指数の採〔)方等を改善

することにより検定をある程度合理的なF)しめ得るもの

と思わ直る｡

(D)抗張力と作業性能

抗張力と作 性能との関係は曲げ試験の如き明際な関

係ほみられず､下向熔接の場合にのみ次の如き相関係数

が得られた｡

[片面熔接][両面熔接]

作業性点数に対して 0.037 0.854

外観検査点数に対して 0.040 0･423

両面熔接の作業性点数との相関は相当高い値を嘉す

が､この場合でも試作棒の如き極めて性質の劣るものが

全試料数の30%を占めていることが影響しており､通

常の市販棒を多く含めた場合iこほ相当異った結果に屯る

ものと考えられる｡叉片面熔撲の場合は抗張力による良

否判定をなし得ないことが明らかである｡従って薄鋼板

用熔接棒 験方法としての抗張力は 用上支障を来さな

い最小基準を決めておくだ桝こ止めるべきであろう｡

以上二三主要な点についてのみ検討を加えたが､上向

熔接の場合等は試料数少くこの結果のみによって判定基

準を決窯することは困難である｡しかしこの第一次試験

によって我々の意図した機械性試験特に曲げ試験による

薄鋼板用熔接棒試験方法が高い精度と合理性を有するこ

とがほぼ明らかとなり､今後更にこの点に研究の重点を

注ぐべきであることが示された｡

[Ⅲ]⊂第二次実験

第一一一次実験において薄鋼板用熔接棒訊険方挽こ対する

大体の構想がまとまったが､その結果再検討を要する点

が多くあるので実験の方法を一部改め､更に数種の熔接

樺を加え充実験を待った｡

(1) 鹸の方法

第一･次実験の結果にかんがみ両面熔接の場合のみを行

うこととし､100×300×2･3tの銅板を用いて前回同様
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隅両誌験桔

引5長用金具

第4 図

Fig.4.

の記下はる長す恥と肉り隅通

拝杢

2♂少

周伽長∫閻2

2Jβ ユ♂

ヱごP
.JJ

隅肉熔接試願潤一ならびに引張試験用金具

Test Pieces for FilletWeldingごnd

Hこ､.nger for Tension Test

の熔接染験を行った｡

に改め､曲げ

引張試験片の最小断面帽は20mnl

･次実験の場合と同

である｡更に本実験ではあらたに下向､流し熔接で第4

図に元す如き隈匿熔接試験片を

度ミレウ関係帯び暇演熔牒によって熔接棒の特別な性能に

ついて知ることが出来るか否か等について枚討を試みる

こととL.た｡作 性能試験における

は第一次実験によって枚

変圧指数の採り万

された点について充分な考慮

を基い第5表の如く窟めた｡借供

す如き18種である｡

(2)実験の結

機械性試験結果､作

熔路棒は第6表に元

性竃巨綜合点数を第ア～8表に元

す｡曲げ試験に馴れるに従いた好な討験を施行すること

が旧凍て誤差を小範囲に止めることが出来た｡第7表の

抗張力ほ二本の平均値､曲げ角皮ほ第一--一一次実験の結果も

合せて(元±♂〕(♂=標準偏差)を用いた実験値の整理を

夢5

第34 第3号

行い､飛びほなれた点は除外し､結果の枚討を容易にし

た｡

隅肉熔接試験片の加工は非常に困難なものであり､叉

2･6～2･OmI叫熔 棒の場合でも隅内庭板に9Inm鋼板

を用いたため熔接が著しく困鰭であった｡破断はすべて

熔接部で生じていた｡

第6表 供 試 熔 接 棒

TE:b!e6,Samples of Welding Electrodes

読者並に愕投信名

1一 面声!旦じ綱 B･2

2. 〝 ■r-2

3･町化ロード 護塗

4. 〝

5･試作

6. //

ワ //

8. 1/

厚聖箆

No.1

No.14

No.17

No.22

9.川崎聖桶

10･東洋ロード (A)

11. //

12.研戸製ぷ

13.山 岡

14.川崎華緋

15.剰準旦朋

16. 〝

】7.今 西

i8.央

祷 奉呈

訊
ひ
ー

/＼-1､､ノ.し

ヽノ訂

(2)

B-0

曙 接 施 行

衝 合 熔】妾

(mm ■iT向

㊥
･
励

0

0

◎

の

∴; ●

Ii-17.:2.0;忙カ

教

〝!母

′′岳:

銅

㊥

C

O

㊦
而
二
嘩
㊦

○

●

●

田

〔〕

●

ゆ

◎

●

18

◎
◎

0
0

◎■

◎

◎

の

○

隅肉情接

▼i二山l下向;流し

0

0

0

0

C

0

0

0

15
■

丁4112

…･前回にも賓騎に伏し-た熔接博
‥…今回のみ実施L′た曙j妄愕
‥‥‥HU 乳汁み 〝 〝

以後馬路悸名鑑代名説番にて示す

[Ⅳ]結果の検

‥

●

-

0

(〕

C

以上の如き第二次実験の結果を綜合し試験方法を決定

すべく検討を試みた｡

(1)機械敵性質と

第一次

的性質と作

験において行ったと同

､と
』ヒ台n

性

第二次実験に於け る試験項 目 と 重要鑑指数

の関係

の手続によって機械

係を枚討してみると次の如くで

ある｡

Table5.TheItems for Uどability Test and theirIndividualWeight(2nd Test)

外 観

(1) アー･クの安定斑

(2)熔融の均等性

(3)スラグの流動性

(4)熔込の適度

(5)棒端の状況

3:…3萱…三∃

査 破 面 検 査

ピード波形の均等性

ピード表面の気孔

ピード表面の亀裂

オーバーラップ

アンダーカット

0,30!(1)有害な組織 0.40

0･30:(2)

0･10･(.3)

0･15!(4)

0.15

気 孔 0.25

スラグの捲込0.25

亀 裂 0.10

作

(A)曲げ角度

曲げ角度と各向

性能点数との

関係について柏匡5

係数の計算を行う

と第9表の如くで

ある｡

これらのうち下
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節7表 街 合 せ 旅 接

熔
接
棒
試
番

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

1こ

(k軌′mm2

46.7

46.1

43.7

45.4

42.7

39.7

42.2

42.1

44.3

12i44.3

13

14

15

16

17

験 結 果

Table7.Test Results of13utt Weld

し 熔

l隅 内 航

強 度 カ

;沌g′･rnュm㌔(kgノmm已

136

44.2 こ 91

45.8

43.1

44.6

4E.2

18138.6

22･7l46･6
24.6146.7

18.8 46.1

j 45.1

13･8
∵軋8

14.8;35.9

38.4

40.0

2こ).7 ⊥13.1

41.9

39.9

27.0 3:i.4

28.7 30.2

21.3.45.6

35.0

31.0･45.5

30.0;･17.4

34.4 39.5

第8表 作

げ
度
)

牌
角
(

51

59

54

75

74

38

22

41

81

41

57

こ･I

上土6

156
185

隅 肉
強 匿

抗力

′kgノmm2)l〔kgノmm2

15.1

45.9

42,0

44.9

47.3

44.7

43.0

41.8

38.7

44.7

14.2 46.8

;214
44･5

】 5.8!45.6

■ 季33･6
!26.6;45.7

15.6 … 45.1

性 能 綜 合 点 数

rk乱丁mmヨニ)

80145.5

115!42.9
42.5

73!44.0

107

94

61

95

56

47

28.4 ㌻ 50

48.1

68;45.5

129･:39･8

76:49.2

73 已 34.0 91

126i52.4
109 喜 44.7

l

Table8.TotalRist of Marks for Usこbility

熔接柊 下 向 熔 接 流 し 解 任 横 向 熔 接 上 向 按 熔

試番.作栄惟璧外観

O

1

2

1

1

1

75.0 91.8

83.0:92.3

68.5171.6

70.5;72.3

58.0:76.0

60.3 76.0

53.3;73.0

59.0 76.0

83.0:84.3

79.5 91.0

76.0 89.5

78.3-85.0

79.5
■

41.4

76.0:85,0

77.0 91.0

68.0!70.5

破面上作業性篭外観破面作#性･.外観

93.0 至64.5

96.0‡61.5

69,5!69.0

74.1毒 67.5

71.6i65･5
≡;:≡i;;二≡
52.3■64.0

77.6
■

79.6

!…三:;
81.0.70.5

86.3!70.5
57.8.75.8

83.5:70.0

71.0 70.5

88･5i64･8

61,6164.8

74.5180.5

73.0 75.6

70.8.63.5

70.0:75.8

76.0:67.0

79.O j 60.8

74.5
■

39,1

73.0 58.1

88.0 72.5

58.0:51.8

02.5 72,0

83.5 62.0

35.0!60.3

86.5 妄62.3

68.5 64.8 と

90.3 92.0

…;二;i……:喜

;…:…!……二≡

62.0180.5

……:三琴…;:3

75.8;74.5

79･0!73･0
∴ ~､.｢

55

破面.作葉性.外観:破面

93.1165.0

91.1;79.0

68.5:69.0

78.8 き 59.0

51.3:59.5

64.1!59.5

43.3 49.8

52,3 61.5

76.1 82.3

88.1;76.8

76.3:75.0

62.3.77.3

71.1i

80.6 88.8

82.8 87.5

73.0 62.8

62.5
■

57.0

76.8 89.8

62.5 62.5

58.0 53.0

61.8 48.8

75.3 80.5

77.5 59.3

79.0 79.0

76.8 60.1

92.0 … 7∠1.3!86.5:90.0

93.8■･78.8■ 88.0;81.8
1

l
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向及び横向作業

性点に於てNo･

9,14,18ほ著

しく点が飛びは

なれ相関係数を

低くする｡これ

らの熔接棒はガ

ス∴/rルド式に

属するものであ

つでド向､横向

において

非常に容易であ

るが､この系統

のものにありが

ちな外観､破面

等が劣るので曲

験成摂も悪

いものと考えら

れる｡いまこれ

らの点のみを除

いて柏 係数を

計算すると､第

一4表括弧｢一勺に

示す如き数値と

なる｡流し熔佐

は第･次実験の

結果と同様いず

れも相関係数小

さく､この熔段

法にふける熔接

棒の枚憲施行が

著しく困難であ

り特殊性を有す

るものであるこ

とがわかる｡し

かし外観歓査流

しの場合を除け

ば他はいずれも

5%以下の確率

で曲げ角度と感

覚的な作業性能

採点結果との聞

に相関ありとい

うことが招来

る｡

第3′･-4真の
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第9表 作業性能点数と 曲げ角

Table9.Relation between

と の関係

UsabilitYandI∃endingAngle

0･698(二0.868)

流し

外
観
検
査

接

下向

流し

横向

0.587

15iO･356(q･838)

0.611

0.816

0.369

0.752

0.719

0.797

0.594

0.9D2

0,551

第10表

Tablel仇

4

1▲

7

1⊥

(U

9

4

2

2

0

0

0

6

8

5

1

1

1

上向:14L O･266

3,672〔5.8〇8)

2,9こ)0

1.371(5.C74)

2.668

5,275

1,588

4,102

3.581

4,913

2.957

7,520

2,335

0･01>Pγつ.01
(0･001>Pγ>′0

0･02>Pγ>0.01

0･2>PY>0.1
(0･001>PY>0二)

0･05>PY>0.02

0･001>Pγ>0

0･2>PY>0.1

0.01>PY>0.001

0･01>PY>0.001

0･001>Pγ>0

0･01>PY>0.001

0･001>PY>0

0･05>PY>0.02

坑張力と曲げ角匪との関係

Relation between Tensile Strength

and Bending Angle

f一分布検定 仮定p=0

I//〃-2

1.703

0.822

1.081

0.954

Jl･//

0.2>PY>0.1

0.5>PY>0.4

0.3>PY>0.2

0.4>PY>､0.3

結果と対照すると相関係数の著しく上昇したものがあ

る｡これは重要度指数の探り方を改めたための変化であ

ると考えられその合理的であることが証明される｡下向

横向等でほ大略同程度の数値を嘉しておりただト分布

検定結果のみ異っている｡これほ試料数の大小から生じ

たものであって､これによって今回の実験結果から熔接

棒の曲げ角度と作 性能との相関に冒 する理論的准論の

正しさが明らかにされたものと考えられる｡

(B)抗張力

先にも抗張力と作業性能点数とはあまり関係がないこ

とを述べたが､試みに前項で作 性能点数と極めて良好

な相関々係を云した曲げ角度との柑

ると第10表の如くである｡

これでは良好な相

係数を計算してみ

とほいい難く殊こ流し､上向の場

合は劣る｡普通鋼材においては抗張力と曲げ角度は相反
■

第34巻 第3号

する場合が多いが､熔匿部抗張力は恰撲

棒の特殊性こよって変化すること多く､

たとえば熔着状況の完全なものは熔着鋼

の粗性は劣っていても強度ほ大で､しば

しば母材部より破断し､従って抗張力ほ

比較的低い母材強度で わされることに

なる｡このように引張試験は熔虜棒の広

甜頭な性能良否に対して大きな意味をも

つことは出 ず､ただ従来の経 からく

る必要な数値を規窯するだけに止まるべ

きものと考らえれる｡

(C)隈肉

薄鋼板用熔接棒によって隅肉熔接を行

う場合ほ相当多いがこのように繁雑な試

験を加えることに多分の疑義が持たれ

る｡しかしこの試験を行うことによって

特こ熔族棒性能判定に関して有力な結果

が見出されるとすれば充分な考慮を教わ

ねばならない｡今隈肉試験億果と作

能あるいほ曲げ角度との関係を相冒

性

係数

をもって表わしてみると第l上表の如くである｡

この結果によると下向各放置､及び流し破面とは良好

な相関を持つが他の場合は衝合せ熔接部曲げ試験の如き

明際な関係が見出されない｡従って前者の場合は衝合せ

の熔披曲げ試験と同様の結果が得られることになり､特

に本試験を用いた効果は得られない｡後者の場合はその

結果を詳細に換討すると大部分試験片按摩の不適当､梼

械加工の誤差 の原因によって生じたものと考えられ､

下向の場合はある程度これらの悪条件を克服し得るが､

流し熔段でほ熔段結果こ著しく影響するためと思われ

る｡従って本試験方法ほ薄鋼板屈熔鉄棒乃検定法として

は更に充分枚討の必要があり､むしろ衝合せ熔腰曲げ試

験刀方がより簡易にして有効であると考えられる｡

[Ⅴ]薄板用熔接棒試験方津の決定

以上述べた如き 験険討の結果､薄鋼蚊用熔屡棒試験

方法として衝合せ熔段部曲げ試験が最もよく熔按棒の良

否を表し､ニれに重点をおけば作 点､引張試験

:よあまり重視しなくとも合理的な検定が施行され得る

ことが明らかとなったがその判定基準の決定には偶慎重

な考察が必要である｡

(1)曲げ角窓ならびに作業性能点数の判定基準決定

作 性能の感覚白･1採点結果と曲げ角度との問に高い相

々係のあることがわかり､理論的には曲げ角度のみで

簡単に作業性能の良否判定がなし得ることとなり､我ノそ

のほじ鋸こ意図した検定方法が実現したわけである｡し
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第11表

Tablell.

隅肉強度と作 憎節点ならびに曲げ角度との相関

Relation between Filet Weld Strength,Uぎability

and Eending Angle

項

試:相 関:. ムー分布検定 仮定P=0

目 料∵係 数;~~~~~~~

.数L(r〕!go=tノi
l

下 向作業性 12

流

下 向

流 し

下 向

流 し

~下 向

流 し

し 11

外 観二12

′′;11
破 面:12

/′

.11

綜合点 12

// …11

下向曲げ角度…12

流 し

第12表

Table12.

//

0.654

0.331

0.614

0.087

0.639

0.707

0.701

0.343

0.562

0.056

ナ･-~-′′Ⅳ-2

2.733

1.052

2.613

0.261

2.624

2.482

3.104

1.095

2.147

評価値の標準誤差(曲げ角度と作業性節点数〕

Standard El･ror of Estimated Value

(Eending Angle and Usability二)

性

外
観
検
査
"
破
両
検
査

下 向

流 し

横 向

｣二 向

｢横 向

;上 向

~F 向

流 し

横 同

上 向

4.64

5.22

4.58

∴:こ:

4.50

9.64

5.13

6.43

8.95

10.31

6.87

11.21

13.60

16.03

15.73

18.98

16.93

18.41

18.33

16.68

17.69

15.93

12.01

20.00

74.5

66.2

70.0

69.1

82.6

75.5

81.0

74.4

74.3

66.2

73.5

70.2

97.7

62.0

91.7

80.6

91.6

62.0

88.9

80.6

91.6

62.0

88.9

80.6

かし熔段の特殊性､特こ薄鋼板用熔按棒の場合現状ては

まだある程度の性状を確かめる上にこの種作 性の採点

を行うことほ必.要のようであるが､この判定基準点数の

決定が問題になる｡JES9001号の例にそのままならう

こともあまり感心せず､あくまでも曲げ試験乃補助]勺試

験であるという思想をもって曲げ角度との戸

つつこれから導き出してみる｡

相関係数の計算において各同作
ヒhム目性

係を検討し

と曲げ角度と

の関係からそれぞれ回帰直線が求められ､回帰係数は次

式であたえられる｡しかしこれらの回帰直線から求めた

ト…∬の上のヅのの回帰係数

J㌧･//､

0.05>PY>0.02

0.4>PY>0･3

0.05>PY>0.02

0.05>･PYン0･02

0.05>PY>0･02

0.02>PY>仇01

0.4>PY>0･3

0.1>PY>0･05

タ′′J=r(--;;ト‥川上の芳の
回帰係数

推定値と測定値の問こr=1でない限り

偏差が生ずる｡即ち回帰直線の周りに各

点の凝集している平均の状態を知る必要

∴

●
､

こ れは評価値の標準誤 とよば

れ次式て求めることが出来る｡この他を

計算してみると第12表の如くになる｡

5〆=♂ユ(1-r■2)Y2‥‥推定値芳から

の測竃値ガの偏差

5封=♂リ(1-rツ/生‥‥･推定値プから

の測定値プの偏差

筒この意味を団扇してみると第し図の如

くである｡

この結果こよると作業性能点に重点を

おき曲げ角度を決定すると､5封がぶガに比し大なるた

め著しく曲げ角度の低い点が含まれることになる｡言い

変えると感覚的採点結果ては呑易こ曲げ角度を推定し得

ないということになる｡従っていま従来の現場作業の経

曲
げ
角
島

(エ

曲
げ
角
貰

(こ

∴､
､､'

作業性臭数(下向)

〟 符
.財

作業性臭数(流し)

第5図

Fig.5.

作業性点数と曲げ角度との関係

ReIation between Usability

and Bending Angle
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第13表 曲げ角度の合否基準

Table13.StandardI∋ending Angle for

Passing Examination

論 第34巻 第3号

れ相当良好な値を元している｡薄鋼板周熔 てつあ称

ほ4～5TllI叫棒の如く強度をそれ程重視しなくても実

用にさしつかえないものと考えられ､むしろ抗張力はや

や低くても曲げ角度の良好なものがよい｡従って検定基

準としては抗張力40kg/mm2以上と墟定するのみでよ

いと考えられる｡

下 向

流 し

横 向

上 向

90

60

80

80

第14■表

Table14.

幸67 =≒81

幸66 幸75

≒68 ㌻≠79

幸69 ≒=75

幸74

=き67

≒69

≒70

作業性首巨の合否基準

Standard Po王nt of UEability

for Passing Examination

熔】妾 向l作業性 外 観l破 面

験ならびに第12表の完:ンふら各向曲げ角度合否基準

を第13表第2偶の如くとJ)､(この数値は少し高

るかも知れぬが暫定的に定めてみる)これに対応する∬

のイ直を

て求め

算すると第13表の如くになる｡このようにし

作た→し

､
す
べら 対してぷ書の偵を考慮に入れ

その最低限をおさえると第14表の如くになる｡この結

果から作 性60点､外観換査点70点､破面検査60

点とすればほぼ妥当な合格基準iこなると考えられる〇こ

の倍は曲げの基準に対して相当低いものとなっている

が､感覚的採▲部･こ入ってくる誤 を考えれこ･･まこの程度の

ものとしてこおいて､主として熔掟棒の作 性能を確認す

る参考に止め､実質ほ曲げ試験によって決定する方式が

よいと思われる｡

(2)抗張力

実験結果によると市販熔接棒は各姿勢においてそれぞ

[Ⅵ]結 盲

以上薄鋼板用熔虜棒の試験方法を決窯するために第一

次､及び第二次実験を通じて2･3mm軟鋼板を使用して

拾数瞳の 鉄棒を用い､片面､両面衝合せ熔腰による引

張試験､曲げ試験､隅内燃按試験､作業性能試験等を行

ったが､その結果曲げ試験によれば最もよく熔接棒の良

否判定を行うことが出来ること､作 性能試験はあまり

重視せず熔鉄棒の性状を参考程度に確認する補助的な試

方法とすべきこと､抗張力は40kg./mⅡ王つ以上とすべ

きこと等を明らかにした｡叉木研究においてほ上述の如

き試験方法の決是のみならず､薄鋼板用熔虜棒の特殊性

ノラ枚討することが出来､今後の熔償棒試作研究の上

に益するところが大きかった｡

この 論に従って車輌部会メンバーの各社でも数拾種

の熔抜棒について検定試験を実施したが良好な結果が得

られ充分実用に供し得ることが明らかにされた｡然し流

し熔接に対する良否の判定は任問題が存L､完全とは言

い得ない様である｡この点に関しては更に研究を進めて

いる｡

最後に本研究を遂行するに当って終始御激励並びに御

意見を賜った鉄道技術研究所大塚所長､及び草師部全紙

経棒委員会の方々､並こ･こ佐一木第一客 長､元田研

究課長､繁雑な実験に従事された吉元､田中の諸氏に厚

く啓 の意を表する次第である｡
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