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25Cr-20Ni熔着金属の機械的性質′耐蝕性ならびに

組織におよぼすCの影響
The Effect of C on the MechanicalProperties,Corrosion

Resistance and Structure of25Cr-20NiWeld Metal

渡 辺

内 容 梗 概

25Cr-20Ni熔着金属は耐熱性ならびに耐蝕性がすぐれているが,亀裂感度が大きい欠点を有する｡

著者は25Cr-20Niステンレス熔着金属の機械的性質,耐蝕性および細牒鋸こおよばすCの影響を検討

し,つぎの結論をえた｡

(1)熔着金尿中のC量は機械的性質と密接な関係があり,靭性は0.07､0.14%C の範囲が高く,

0.06%以下および0.16～0.28%C のものでは柱状破面を呈する｡
(2)H2SO4に対する熔着金属の耐蝕性についてはC量による影量ほほとんどみられないが,HF+

HNO3およびStrauss氏液ではC量が多くなるにしたがっていちじるしく腐蝕量が増加する｡

(3)C量が少くなるにしたがって非金属介在物が多くなり,これらの介在物ならびに析出炭化物が

脆化の原因をなすものと考えられる｡

〔Ⅰ〕緒 言

18Cr-8Ni系不銑鋼熔接棒は耐蝕性を第1目的とする

用途の外にオーステナイト鋼の靭性を生命とする個所に

使用される場合が多い｡殊に25Cr-20Ni鋼熔接棒ほ共

金はもちろん高張力鋼,強靭鋼,炭素鋼,低合金鋼,防

弾鋼,13Cr鋼および18Crq8Ni鋼と低炭 銅との接

合熔接または肉盛熔接などに広く用いられている｡しか

しながらこの種の市販熔接棒の中にほその熔着金属の強

度および靭性が低く,熔着金属の政商に柱状組織を呈す

るものがしばしば見受けられる｡この現象は主として終

戦後問題とされ,原因としては炭化物の偏析,酸化物の

介在,珪酸塩の粒界連続被膜,Ni,P,Si,Cb および

Sの過剰存在,被覆剤中の水分によるH2など各種の

説が(1ト(12)発表されている｡このため実

現われた場合,その成因をつかむことが困

に柱状破面が

で,これが

高級熔接棒の製造をいちじるしく阻害しているのが現状

である｡(13)(14〉著者はすでにこの対策の一環として各瞳

元 の影響を調査(15)~(17)したが,本報では25Cr-20Ni

鋼熔接棒に関する柱状破薗の一因と考えられるCの影響

について本熔着金属の機械的性質,耐蝕性ならびに組織

の検討を試みたので報告する｡

〔ⅠⅠ〕研究の方法

(り 試 料

心線材はすべて日立 作所日立研究所製で,趨低炭

25Cr-20Ni鋼(A)は精選された原料で15kg傾注式

真空熔解炉により,また低炭 25Cr-20Ni鋼(B)は

56kg高周波炉によりそれぞれ熔製された｡これらの鋼

塊を鍛伸後,径4mmの心線とし,心線重量の20%に
*
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25Cr-20Ni熔着金属の機械的性質,耐蝕性ならびに組織におよぼすCの影

相当する

合して塗

CaO型被覆剤中に黒鉛粉末をしゆじゆの量配 は10%NaOH+10%K3Fe(CN)6 溶液中常温で30秒

しアーク熔接 とした｡つぎにD.C.逆極性

120Aで12mm厚さのステンレス鋼板上に多層盛熔接

を行い,弟1図～弟4図に示された要衝で全熔着金

引張,衝撃,ガス分析および腐蝕の各 験片を 仮した｡

なお試料の都合で(二A〕系列では一部の試験が省略され

た｡第】表は心線および熔着金属の化学組成を示す｡

(二2)試験方法

(i)機械的性質および硬さ

引張 験には20t アムスラ型式

験機を,衝撃 験には 30kg一皿 シ

ヤルピー型衝撃試 機を使用し,硬

さはピッカース硬度計 20kg 荷重

により測定した｡

(ii)水 試験およびガス分析

水素試験はJISG3524(18)に準

水冷5層熔接を行ってから

1分以内にグリセリンの450c液中

に浸漬して48時間保持し,グリセ

リソと置換捕集する方法を採用し,

またガス分析は1,550Dc真空熔融法

によった｡

(iii)顕微鏡組織

研磨後10%C2H204溶液中で電

解腐蝕し,特に炭化物検出のために

第1表

Tablel.

｢QNL

～5分腐蝕して検鏡した｡

(iv)耐 蝕 性

先に報告されたと同様な方法(17)で各式料につき5%

H2SO48時間およびStrauss氏液300時間の脅沸点な

らびに 3%HF+10%HNO3熔液72)cで12時間の表

面および粒界腐蝕試験を行った｡
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Fig.4.Corrosion Test Specimen fromWeldMeta】

第5図 軟鋼 スリット 型試験片

Fig.5.Slit Type Mild Specimen

心 線 お よ び熔着金属の化学組成(%)
ChemicalComposition of Rods and Weld Metals

Si Mn Cr Mo Cu

0.012

0.011
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第6図 溶着金属の機械的性質とC量との関係
Fig.6.Relation between MechanicalPro_

perties and C Contentin Weld Metals
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第7図 溶着金属の硬さとC量との関係
Fig.7.Relation between Hardness and C

Contentin Weld Metals

(Ⅴ)亀裂性試験

弟5図に示される厚さ 25mmの

SS-41鋼板鉄研式スリット塾亀裂性試

験片上(19〉に常温でD.C.逆極性160A

で一層熔接L･,ピード表面の亀裂の有

無を調査した｡

〔ⅠⅠⅠ〕研究の結果とその検討

(り 機械的性質および硬さ

弟6図～弟l咽は熔着金属の機械的

性質および硬さとC量との関係と試験片の外観ならびに

破面の一例を示す｡すなわち硬さはC量に比例して増加

し･引張強さほC量がますとともに0.07%までは急激

に高まり 0･07～0.8% の範囲では少し上昇率が減り,

0･8% 以上でははとんど値が変らない｡伸び,絞りおよ

び衝撃値はいずれもC量に対して同じ傾向で変化し,C

量がますとともに 0.08%まではきわめて急激に増加し

て 0･09%附近で極大値を示し,それ以上C量が増すと

逆にいちじるしく低下する｡また弟8図～第11図の外観

第8図 引 張 試 験 片 の外観(A)
Fig.8.Appearances of Tensile Test

Specimens after Testing(A)

第9図 引 張 試 験 片 の 外観(B)
Fig.9.Appearances of Tensile Test

Specimens after Testing(B)

第10囲 引 張 試 験 片 の 破 断 面(B)
Fig.10.Broken View of Tensile Test Specimens(B)



25Cr-20Ni熔着金属の機械的性質,耐蝕性ならびに組織におよぼすのC影響

第11図 衝撃試験片の破断面(B)
Fig.11.Broken View of Charpy

Impact Test Specimens(B)

および破面より,No.05～No.3(CO･07～0･14%)ほ靭

性のあるとり変形破壊を起していて何らの欠陥も認めら

れないが,No.01～No.04(C O.022～0.06%)およぴ

No.4～No.7(C O.16～0.28%:} はいずれもわずかなが

ら柱状政商を呈し,No.8～No.10(CO.57～1･20%)ほ

努断破面を呈しきわめて脆いことがわかる.｡

(2)水素試験およびガス分析

JISG3524 による方法は低

水素系の軟鋼および低合金鋼用

被覆アーク熔接棒の水素試験に

用いられていて,普通低水素系

でほ0･03･､-0･10cc/g,ほかの被

覆系では 0.1～0.4cc/g の多き

に達するが(20)(21),今回は Ni

が高いためかすべてガス量ほ

0.01cc/80g以下でこの方法では

分析ほもとより発生ガス量の測

定すら不可能であった｡つぎに

1,550■コC の真空 融法では弟12

図に示される結果がえられた

が,これよりC量の増加による

熔着金属中の酸 量の減少およ

び窒素量の増加の儀向は見られ

るが10鬼∴の危険率でも相関は

認められないこ なおこれらの結

果はすべて熔接後40日経過した

熔着金属についての分析である

が,先の水素試験の結果より知

られる通りオーステナイト鋼の

場合には水素の常温放出ほほと

んどないので熔接直後の場合と

それほど変らないものと考えら

れる｡
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第12図 熔着金属のガス量とC量との関係

Fig.12.RelationbetweenAmounts of Various

Gases and C Contentsin Weld Metals

No.7(C O.28%) No.8(C O.57%)

第13図 熔 着 金 属 の 非 金 属 介 在 物(B)
(熔接のまゝ) ×400

Fig.13.Non-MetallicInclusionsin Weld Metals(B)
(As-Welded)

No.01(C O.022%)

(7008C3h炉冷)

第14図(a)熔着金属の頗

微鏡組織 ×400

(10%C2H204 電解腐蝕)

Fig.14.(a)Micro-Struc-
tures of Weld Metals

X400

(ElectrolyticEtchingby

lO%0Ⅹalic Acid)

×400

No.02(C O.035%)
(7000C3ll炉冷)

No.1(CO.09%)

(7000C3h炉冷)

No.03(C O.05%)

(700OC311炉冷)

No.3(CO.14%)

(7000C3b炉冷)



日 立 評 論

No.5(C O.16%)
(熔接のまゝ)

金 属 特 集 号 第2集

No.7(C O.28%)
(熔接のまゝ)

第14図(b)熔着金属の顕微鏡組織

Fig.14.(b)Micro-Structure

(Electrolytic Etching bylO%

10%NaOI‡+10%KaFe(CN)8

No.3

(冒･14)

10%C全打電04電解

別冊第16号

No.8(C O.57%)

(熔接のまゝ)

×400(10%C2H204電解腐蝕)
Of Weld Metals

Oxalic Acid)
×400

し｣

l

10%NaOI‡+10%K3Fe(CN)6

(A)

第15図1,1000c加熱水冷後の熔着金属の顕微鏡組織

Fig.15.Micro-Structure of Weld Metals

(Heated atl,100OC forlh and then Water Cooled)

(3)組 織

弟13図は介在物の一例を示し,第14図および弟】5図は

70げC3時間加熱後炉冷,熔接のまゝおよび1,1000cl時

間加熱後水冷の組織を示す｡(A)系列ほ比較的介在物が

多く,全般的にC量が増すとともに大きい粒状の非金属

介在物が少くなる｡第14図より熔接のまゝでは一般にC

量が少いものほど結晶粒が大きく成長し,C量のもつと

も少い No.01(C O.022%)にフェライトが認められる

が,これはCが低くかつMoが多いので生じたもので

Scbae魚erの組織図からも首肯されるところである｡一

鹿に18Cト8Ni熔着金属ではオーステナイト中に適量

のフェライlを含めば亀裂性を減ずるといわれて(12)(23)

いるが,こゝでほ機械的性質が低下し辿の結果を呈して

いる｡これはフェライトが出たためではなくCが低く介

在物が多いために生じた現象と解すべきであろう｡また

CO.57%では熔接のまゝであきらかに7■と炭化物の共晶

No.10(Cl.20%1
(熔接のまゝ)

10%C乞H堂0▲竃解

が見られ,1,100JCl時間加熱後水冷処理されたものでは

熔接のまゝのものに比べて炭化物の析出が少くさらに共

晶の消滅,炭化物の球状化が起っている｡18Cr-8Ni鋼

の組織状態図とC量との関係については Bain(24)およ

びKinzel(25)により CO.4%付近まではC量が増すと

ともにその融点が下り,かつ液相繰と固相線との凝固温

区間が大きくなると報告され,Apblett および Pel-

1ine(10)も同様な現象を実験的に認めている｡したがつ

て(B)系列のうちCO.4%以下の範囲ではC量が高いほ

ど凝固に際L樹枝状晶の枝問に硫化物,珪酸塩その他の

低融点物質が偏析しやすく,これが政商に柱状に現われ,

または熔接時の高温亀裂として機械的諸性質低下の原因

をなすものと考えられるが,使用した熔接棒のSiおよ

びSが比較的少くかつ Mn およびMoを適量含むた

め(B)系列ではCの影響が減殺されて第9図および弟10

図に見られるように柱状破両が顕著には現われなかった



25Cr-20Ni熔着金 の機械的性質,

ものであろう｡しかし〔A)系列でほSiが少いにもかゝ

わらずC量の少いものでは介在物が多く,かつ機械的性

質が低下する点については結晶粒の粗大化ならびに

Kauhausenの説(26)を参照すればSが0･01%より多

いことも一因と思われるが,さらに介在物に着目して検

討しなければならない｡なお最近の 告によれば25Cr-

20Ni鋼熔接棒では亀裂の発生を完全に防ぐことは不可

能で,緩和する一つの手段として理由は詳かにされてい

ないが熔着金 にCを 0.10～0.20% 含ませることが捉

唱(4)(12)(27)されている｡しかしこの 鹸結果によるとC

が0.16% 含まれると一部柱状破面を呈することより,

C量は0,09%を中心とした0.07～0･14%の範囲に限定

されなければならない.｡またこのCの効果については介

在物を少くする事実より,わずかなCが熔着金属巾の非

金属介在物を還元し無害なものにするためとも考えられ

る｡

(二4)耐 蝕 性

弟l咽はC量と腐蝕減量との関係を示す｡H2SO4に

対してはCrおよびNiが高いためにC量による腐蝕

の差が現われにくいが,HF+HNO3およびStrauss氏

液に対してはいずれもC量とともに腐蝕減量が増加し,

ニとにHF+HNO3試験では短時間でC量の
こ
-礪明-刀

あらわれてくる｡すなわちH2SO4に対する耐蝕性には

Cはほとんど影響をおよぼさず,むしろ介在物の量がか

なり影響するものと思考される｡

(5)亀 裂 性

ピード表面を肉眼的に検査したが熔接直後および24時

間経過後いずれも亀裂は認められなかった｡本試験法に

よる従来の軟鋼または低合金鋼熔接棒につし l･■ヽ..

はピードの下に切欠効果を生じこゝで亀裂が発生し,逐

次ピード表面へ向って進展するものである(28)｡今回使

用された熔接 がCaO塾であったことゝ軟鋼母材によ

る稀釈効果のため比較的靭性に富む熔着金属となり亀裂

が発生しにくかったものと思われるが,さらに長時間放

置後のピード横断部について詳細に検討されなければな

らない｡

〔ⅠⅤ〕結 言

以上亀裂感受性の大きい 25Cr-20Ni鋼熔接棒による

熔着金属のC量と機械的性質,硬さ,含有ガス量,

耐蝕性および亀裂性との関係を

要約するとつぎの通りである｡

査したが,その結

(1)機械的性質はC量と密接な関係があり,引張強

さおよび硬さはC量の増加とともに高くなるが,靭性は

CO.05%以下ではいちじるしく低く,0.09%で極大値を

示し,0.23% 以上では急激に低~Fする｡軟鋼母材によ

耐蝕性ならびに組織におよぼすのC影響
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第16凶 熔着金属の腐蝕減量とC呈との関係

Fig.16.Relation between Corrosion Rate

and C Contentin Weld Metals

る鉄研式亀裂性試験ではいづれも亀裂が認められなかつ･

た｡

(2)C量の少いものでは非金 C量と

ともに少くなるが,ガス分析の結果とは一致しない｡ま

たC量が0,23%以上のものは熔接のまゝではもちろん,

1,1000Cl時間加熱後水冷処理をしても炭化物は完全に

は固溶されず一部結晶粒界に析出し,C畳の多くなるに

したがって粒内にも析出する｡

(3)H2SO4溶液iこ対する耐蝕性はC量による変化

がほとんどみられないが,炭化物析出周辺を選択的に腐

蝕するHF+HNO3 およびStrauss氏液ではC量が多

くなるにしたがって腐蝕畳も増加する｡

(4)C量が0.05%以下のものおよぴ 0.16～0.28%

のものでほ引張および衝撃試験彼の破面に柱状破面が見

られた｡これは前者の場合には非金属介在物が多いため

にこの部分より,後者の場合には熔接のまゝで結晶粒界

に炭化物が多量に析出したために粒界より亀

状破面を呈したものと考えられる｡

を生じ柱

これらの結果からASTM およびAWSでほE3101

(25Cr20Ni鋼熔接棒)のC量は0.20%以下に規定さ

れているが,0.20% 附近のC量についてはさらに検討

しなければならない｡

終りに臨みしゆじゆ御指導を賜った村上武次郎博士な

らびに日立製作所日立研究所三浦所長小野主任研究員を

はじめ御協力頂いた小川浩三氏,伊藤久太郎氏,佐藤信
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次氏,革た熱心に実験に従事された小室孝次郎君に対し

.厚く感謝の意を表するしだいである｡

(5)

(6)

(7)

(8)
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