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内 容
九h--Mo鋳鋼(CO.4%,Mnl.4%,MoO.15%)

桁接性について実験し下記の結果を得た_.
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梗 概

の適~l仁な熔接施~1~二条件を見目すとめその焼人件おこひ

(1)恒温変態囲および連続冷却変態l冥lをり月らかにした胤=告 木紬王きわめて焼人性が大てあるカ･｡
5000C以~Fでは比較的ベイナイト変態を牛じやすい∴

怖接後室温まで冷却する施工法でほ予熱混度が400じ(二以下では怖接熱影響部の柳生に乏しト

熔接経ただちに後熱処理睾移行すれは良打な熔接部が得られ,その場了ナ冷却終止阻度は20(~)で

以⊥二が望まLい｡

(4)熔接後300､4000Cで恒温処卿妾リヒ冷すかば鮒じ響狛王/くイナイト組織と′なり,熔接甘ノ;き冷ま

たものに比較して靭性がすぐれている.二

(5)拘火きれつ性試験によれはきれつは2()OCC以下て生しr熱温度が仁対するにしたがいその緑セ

が低下する･｡また熔接棒瀾によってもきれつ感′到ノトは輿なる二.

量1去 り〔.武村の化学成分(%)および変態1-1(OC)
1.緒 言

最近国内にぉける虎芽三機械侠J係の発励よめざまLく,

それにr､ト)て熔接技術は許しく進歩改良されつつある.

軋.立製佃斤伸二おいても漸次 らびに生産

原価の低減化のたぎ〕′‡■古張力鋼,強靭銅あるいは低合金鋳

鋼などを‖Jいた熔接構造物が製造せられているノーーー方こ

れら低合金鋼の熔接にご当ってほ1･分その熔接性を調査し

適切な現場作亮功案を確宣しなければならなし㌧本報H

ではその-･例として熔接ギヤとして植われるMn-Mo鋳

鋼(CO･4㌔,Mnl･4%,MoO.15%)の熔接施工条件せ

鬼才lけため,その枇入性を調_査Lついで種々の熔接尖験

を子■上った糾鮎こついて靴;-ける.､ノ

2･焼 入 性

鋼の熔接で最も問題となるのほ熔接執こよりり材の熱

影響部ふ一宮二Lく硬化Lてもろくなってこれかきれつの一一

因となることである._ Lた豆∴--,て熔接に､工うってはこれら

異常硫化部の出現を極力防1Lするような対策を施す必要

がある･′_それにはまず増村の触人件を調査し,熔接熱麿

歴に伴う用材の捌Il学的な射ヒを把帖することか肝要で

あるコそこでまずMn-Mo鋳鋼について娩入性を調査

した｡

2･1試 料

弟1表ほ試料の化学成分を示し幅630×長さ630×厚

さ25nlnlの鋳鋼板を川いた(1弟2表ほ供試料の熱処理

後の機械的惟質を示すものである｡

2.2 実験方法

(1)恒払慄態図 10¢×15仁および5¢×70gの

試片を用い歳高加熱温度1,2000Cより7000C以下の令変

*
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弟1惇l一端焼入試験け寸法(l11m)

態糾.度における保拍叫常による変態の様相を顕微鏡およ

び磁気分析億により決定した(熔接を考慮した実験可能

な最高混度をとった).こ

(2)力封苗乳抑変態図(CCT曲線) 第1図に′Jミす

丸棒.試験什を川い･一端焼入法により最謡り=熱混度1,200

UCよりのCCT曲線を決定した.｡

(3)恒温処用卜焼戻 変態混度400二C以下で種々

の時間恒混保持後ただちに650つCに保持された管状電

気炉中にそう入し同温度に2時間保持した場合(加熱

度300C/min)などについて麒徴鏡組織をF調べフノの変態

過程を追求した､コ

2.3 実験結果

(1)恒温変態l箕1 第2図ほ恒温変態慄1凍る｡図

でMs,Mf,点4nOCC以卜の変態箭ほ佐藤式甘記焼入試
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第3岡 Mn--Mo鋳鋼のCCT州祝

験機ホよび磁気分析法により決定したものであるし】l叉1か

らわかるように努態開始曲綽凋瀾度のl㍍し､備州ではフェ

ライトかパーライトに先=して現われ渥度が低下すると

両曲緑ほ勃時間側に移行し約500つCで什致する_.また変

態曲緑には600つCと400つC付近とに2段のノーズか現わ

れ450＼500つCでは変態開始ほ早いか終｢時間ほもっと

もおそく,350つC付近のベイナイト変態 度は大であるで｣

またMs点直~lごトJ●近でほ芥温度でl防間航にてルテンサイ

トが′日成するが,その後恒渥保持すると末変態のプ･ほベ

イナイトに変態する.こ.しかしそのベイナイト組 ほ温度

が低くなるほど針状化しかたさも漸次大となっているr｡

(2)CCT曲線 第3図ほゴ1緑言加熱温度1,200〇Cよ

第4図 変態温度4000Cにおける保持彗≠H

6500Cx2時間焼最後の組瀾変化

りのCCT11l~1純であるL=1和一=-の細線ほ一端娩人ぷ髄≠Ⅵ

水冷端か仁J子H､■畑'ご壬のね却曲緑藻′JミL,また糾紬エそかぞ

jL瑚J‖皿甘量水冷後町紬掛紅｣三す._ また】又!のイ=hⅥにほ

--･端煉人後の水冷端からの跡離と組織ニbよJこか∴二さとの

関係ガ′jミしてある.巨利こよると水冷端かょニJ3.51ユー1ユー付近

までほソ己仝なマルチンサイトでふる机 それより冷欄速

度がおそくなると日大化した結晶品_｣卯に音て~トて意ずフェ

ライトか析=し,ついで完こ勺500て∴以卜でベイナイト変態

を′Lミずる._.ニれらく上冷却速度かナゴそくなると津H欠変態湿

度は上井しそのE■l:を増す こた本.抑旅法でに京i根岩より

50nl111のト'雄トごも少:.をこのフェライトとベイナイトニー-･ゞよ

びマルテンサイト組織でハ∴-ライトけ析=に入られ~うご蛾三

人什かきわめて人であることがわかるト

(3)恒混処刑→焼涙 400｢C以■卜の糾可た.L変態湿

度で程々の時間恒渥保持Lたのち650つCに瓜Ⅰ熱した場j′ナ

の7■の変態についてのべる.ノ弟4図ほ変態裾度4001Cの

場合である-Jl瑚の下側の組織ほ400つCにおける各保才即寺

間より水冷Lたものでl亘阻変態過程をホL._t二冊は400つC

でl再渦.処f】~1!後650つCx2ロー射封保持Lてから空iて了した組織

である′二.l文lからわかるように保持時間が30秒および1

分の場合の650つCにおける組織は,焼戻されたベイナイト

のほかにフェライトおよびマルチンサイトが存≠Lてい

る.これは下側の組織からもわかるように保持持間が1

分1リ､内でほ大変態のフ･′が川)∫1ム;二残〟Lており,この一部

が650⊃Cの恒漏保持中にフェライトに変態Lたもので,

また保持時間が2時間でほ恒温変態聞からもわかるよう

に変態が完了しないため,オーステナイトが650つCから

の空冷によってマルチンサイトむこ変態したものであるリ
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弟51丈1変態混I江3()0=Cにおける似相称間と

65げ(｢X2時障=紆扉彼の紅絹電化

しかし保柏崎聞か5分および10分の場合にほ木変態のフノ

が多少残存するが,650つCx2時間保持L_た後はほほ一

様な焼成組織となっているノ また650ウCx2時間保持後

の焼戻ベイナイト払は答保拍時間から水冷後のベイナイ

ト量に比較して多いことほ末変態のコ･･が650つCまでの外

温過 で一部変態したためである.■_.次に第5図は変態温

度が3()00Cの場合の同様な組織変化で,変態速度ほ400

8Cの場斜こ比較するとおそいし〕また保持時間が実1丸､場合

の組織変化ほ400〇Cの場合と同 であるが,6500Cx2

時間保持Lた後のベイナイト♭一呈:が400つCの場合に比較し

て多いのは昇温過程においてフー→ベイナイト変態が進行

しやすいためである亡 次に弟d図ほ変態満.度が200つCの

場合である一.この場合ほマルチンサイト変態城であるの

で変態生成物の識別ほ困難である｡また保持時間が30

秒の場合には650〇cx2 問保持してもまだ多少のフェ

ライトおよ〇ごマルテンサイトが存在するが,1分以｣二で

ほ一様な焼戻組織であるし

以上のことから変態施し塞が高く,また保持時間が短い

ものほと末･変態の7一ほ安ぷ化の傾向を有することか知ら

れる｡

次に弟7図は変態温塵40r)⊃Cおよび300つCに30秒保指し

たのち650つCまでの加熱速度を300〇C/min,60つC/min,

および5で/minの3種に変えで恒氾保持した場合の組織

変化である=.Ⅰ又=こよると加熱速度が300CC/minの場合に

ほ娩戻ベイナイト+フェライト+パーライト+マルテン

サイトの混合組 である〔-.すなわち6500Cまでの加熱速

度が早いため末変態の7一ほ加熱途中でほとんど変化せず

に6500Cに持ちきたされ,同温度で堰温変態により大部

分の才一がフェライトおよびパーライトに変態したもので

日立評一論上州肛第33号

舅宰､虎か

節6巨く!変態温度2nOつCにおける保持暗闇と

650〕Cン:2時往;】焼戻後の糾織変化

ノ汐プ

時 間 (♂J

第71勇 二変態温度400つCおよび300〇Cに30秒保持

後650コCまでの加熱速度と組織変化

ある､_Lかるに加熱速度が60つC/minでは加熱途中で朱変

態7▲が変態するためベイナイり彙が多くなり,したがっ

て650〇Cで変態するオーステナイト量か減少している｡

さらに加熱速度がおそくなると(5〇C/min上人部分ザ7か

加熱過程で変態するので一様な焼戻組 となることが知

られる｡すなわちベイナイト変態域で大変態の7･が多量

に存在していても650DCまでの加熱速度がおそけれほ7■

ほ容易に分解L6500C〉く2時間保持後は･･様な焼戻組積

が得られる｡

以上のことから熔接の際に予熱して熔接後たたちに

650つCの後熱処理に移行する場合の熱影響部の変態過程

を推察することができる｡
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3.1試

…丸5貪片

第8｢.･ズ1単I哲熔接試験要侍

3.熔 接 性

料

熔接性を調丘するために用いた試料は130×250×50

mlll厚さの鋳銅片で第3表はその化､釣針分を示す｡

3.2 実験分法

(1)熔接施工条件と熔接テ■紬つ諸性質 まず調質さ

れた鋳鋼片から第8図上段に示す熔接試験片を採取し3

Rの開発部に単層熔接を行った(交流160A熔接速度160

nTm/分,使用熔接棒ほあらかじめ適正熔接棒の調査を行

って低水
系の1.5Cr-0.5Mo鋼4¢棒を使用した)｡

その場含まず戸数温度を室温～4500Cに変えで単層熔接

後放冷L.た域含,200,300,および4000Cに予熱し熔接後

予熱温度に相当する温度まで冷却してからただちに650

OCX2 車間の後熱処遇抱行った場合,さらi･こ各温度で予

熱して熔接後予熱混歴と同じ温度まで冷却し各温度で2

時間恒温保持後空冷した場合の3方法 で1 接の実験を行

った｡なお熔接中の温度ほ試験片の中火で3R閃光底部

の直~Flmmまで裏側から孔をあけ熱電対の尖端をそう

入して測温した二1熔接完了後は策8国中段の位置からか

たさおよび曲げ試験≠を採収し,曲げ試験片は熔接面か

ら1mm切削して厚さ15mm,幅30mmとして第8図

61

性

第3去 供試付(熔接川)の化学成分(%)
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第9【宣l拘束きれつ性L勘挨ノJ漬 潮位11…-〕

卜段に示す金具を用いて掛ザ試敦を行し 按条件と熔接

部のじん性を比頼闇討した｡

(2)拘流せれつ仕訳験 実際の熔接構造蜘こあっ

てi･よ人部分が拘東のもとで熔接されるので熔接デ職新一用ユ

的な熔接応力の外に拘束応力が昭明し,これがしばしば

きれつを誘発する･一閃ともなる.っましてかかる低合金鋼

にあってほ異常酎ヒ部の吊現によってさらにきれつ感一票

性を増す恐れがぁる｡そこで拘束状態で熔接L′た場合の

きれつ感受性ぁるいほきれつ発生温度を把握すれば適正

熔接条件を容易に選定しうると~考えられる｡第9図ほり

←ハイ形のきれつ性試験汁を用い同図下段にニ示す要憤で

単層熔接時の変形追および熱影響部の温度変化を測定す

る方法を示す(二,すなわち試験片の裏側 で｣ 接線の両側に

30×24×4】11111厚さの軟鋼板を傷付し,T社製のストレン

メータの伸び検F-Li器を弟10図のように取り付け(標点距

離40汀‖-1)熔接練と泊二角方向の膨脹および服灘の変化を

ストレンメータを通してペン書きオシログラフに記録せ

しめた｡また一方熔接申の温度変化は試験片の裏側で2

mm聞先吉にの近傍で60度閃光面直下まで孔をあけ熱電対

をそう入し電磁オシログラフに辿絡して測温した｡以上

の方法で熔接を開場してからの時間対 さおよび時間対

温度の変化を記録した_.熔接寓後は収縮変形を示すが,

きれつを ザれほ瞬間的な膨脹変化を′巨ずるから,その

温度ほ翫易に把握することができる｡第11図は測にの
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第10｢受1拘束きれつ性試験捌こおける伸び検出

許取付祁の外斬

一例を′jミす

以一上のカ法て｣汀記1･5Cr--0･うMo銅4¢棒のほかにほ

ほ什一の性拒をイけるチタニヤ形の1CrO.5Mo銅4¢

楯を‖h･､,~日掛翫度10(ト3()0-Cで熔接した時の長さお

よび湿度変化を測定L,れ鮎皿度およJこ慨接捧持による

影響を調惜した また熔接後24時間締適L/てから熔接灘

を切断しもれつ発生状刊逐儲察Lた

3.3 実験結果

(1)熔接施工条件と熔接郁の諸腔餌 まず第12図

ほ脅す熱混度で熔接したあと常温まで冷却Lた場合の熔

接熱影瞥■㌫の冷却曲据と組織とのr対係をノ六L(熔接巾の
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第12図 各予熱温度による熱影響部の冷却速度

および顕微鏡組織の変化

最高到達温蛙はすべて1,300つC以上であるがCCT曲

と対比するた♂)冷却曲緑は1,20nlcより求めた),右卜

鮎二了増結はと最高献さおよびマルテンサイト三=声二との関

係をホした.またl対中の点線ほ第3図のCCT曲緯であ

る･一図からわかるように一千熱温度の_i二井によ射酢接彼の

冷却rHl緑か長時間側に移行し,その組織はゃ熱なLの場

合にほほとんどてルテンサイトの見であるのに対L,二予

熱渥度か仁封すると漸次,フェライトおよびベイナイト

時間一長ぞ

時間一遍度

第11図 拘束きれつ性試験時の変形量および温度測定例
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2000C予熱-,ll･し-200つC

→650】Cノ(2吋1iり

節14図;十詩佐祷650つC~

か∴.りケ恒(穴360)

400つC一子熱→W→400つC

→650'Cx訓引関

目か堕処理後の組織および

…■l二がi~■ご■てし,J･イニさもそれにつれて減少するこれをCCT

曲裾と対比してふると紆冷却曲練ともフェライトおよび

ベイナイト変態領域を通過しで常温:こ通するが予熱混】_な

の上昇にした;机､CCT曲縦のイ_i側で長時間側に位閏L

ており了熱の効果が良く説明できる._ また図から一千熱品L

度が4(肝(二三でほてルテンサイトか存在する､= つぎに第

13図は熔接制け咽げ試験統架で,き九つ茫半までの曲

げ何度ムよJこ熱影軌【71;の姑1一首かたさを′j三LているL.図に

よると
一紬こきれつが発′l三するまでの曲げ用度は日朝`そ

のもののじん性が小さいため硯Lて低く,jニ熱紬受か20n

OC付近まではサ熱の効某はほとんど克仁)上す.きわつ発

第15岡 熔接後の恒温処理温庵と熱影繁部の

かたさ分牒了

竺I一三と同時に破断している._.しかし予熱温度が250つC以上

になると曲げr｢‖要はわずかに上井し450つCのチ熱で曲げ

じん･卜′との向上が八である すなわち以_f二のことから熔接

後常泥まで放冷する施1二法では予熱混度耳400〇Cでもて

ルテンサイトのJl-1現は防止できず,したがって予熱温度

をさらに高くしなければ熔接那のじん性の向上ほ期待で

きないことがわかる

つぎに第】4図は熔接後の礼珊廟｣二温J要を一予熱曲夏と

一致せしめ,ただちに650コCx2時間の後熱処理を行った

場合のかたさおよび組織の変化である.= 憐接時のナ熱糾

度が机適すれば冷却を樟止した時にはそれぞれベイナイ

トあるいほマルテンサイトか生■成され一千鮒法度れ 低い

ほどてルテンサイトi~トヒが多いことほ弟12固からもわか

るれ いずれも6500Cに後熱遣れるので枕戻しされかた

さが減少Lている-.LかL予熱温度が低いほど多少かた

さが人となることはやはり冷却昭止時の組織の椚違が影

響し_ているものと考えられる.いまこ九らをl裾千訳柄に

エりそのし二'ん性を比較Lて入ると200｣C-ト熱の場合にほ

8()度で破断Lた机 300およぴ400つCで熔接したものは

約120度 まで帖~Fてむ㌢けつほ全然生じなかった_ すな

j-)ち燐抜経常吊.まで冷却せずにただちこ･二後熱処理こ移行

すれば良好な熔接削が得られる.

つぎに第15図は酢接後作卜鮎.】,1渡まで冷却L牒瀦度

で2時間恒温保持後空冷Lた場合の熱影響部のかたさ分

巾である-1乳からわかるように恒渦牒封満.度か高くなる

ほど最高かたさは低くなっている一つぎ己･こ第】占図はニメL

ら故高かたさ位冊の脚徴鏡組織である.~汽粗服度か250

UC以卜でほベイナイトとてルテンサイトであるか.保胡

狙度が3001(二以_卜になると熔接後の冷周1過程で牛じたベ

イナイトと十可J..‡.保才糾一に変態Lたベイナイトとの共存斬

織で,マ′しテンサイトは′トぜず第12図の吊･チ鮎相克

の場合と比校すると.そ町組織ほ明らかに相違し恒温変
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2000Cx2時間

300PCx2時間

2500Cx2時間

4000Cx2時間

第16同 情接後各況度で恒温処理後の顕微鏡組織

(×360)

態処理の効果が認められる.｡舞17図はこれら熔接部の

曲げ試験結果である.｡図にほ比較のため第14図の熔接

後常温まで放冷した場合の結果も付記した｡図から明ら

かなようこ恒温処.哩温度が250つC以下では曲げじん性ほ

あまり向上しないが,3000C以上になるとじん性が著し

く改善され,処理温度が高くなるほどその効果が大とな

ることがわかる丁.

(2)拘点きれつ惟試験 第】8図チタニヤ形の1

Cr-0.5入′Io銅熔接捧で予熱温度潅~変えで｢削再燃接を行

った場′含の試験片中央部における温蜜およひ長さの変化

である.ノ.図の横軸は熔接を開始してからの時間を対数目

盛により示し,縦軸は温度および長さの変化が示されて

いる｡まず予熱なしで熔接を行った場合について入ると

長さほ熔接開始と同時に急激な収縮変形

を生じ,熔接終了と同時i･こ収縮ほ梓止

し約1分経過後急激な膨脹変化となって

ほほもとの位屑に復帰するっすなわち熔

接と同時に熔着鋼部の収節に伴って∴･ま

じめは収縮変形であるが,熔接部の両側

で拘束されているので熔接部にほ引張は

力が作用L,きれつ発生と同時に瞬間的

な膨 となって現われたものである｡一

方温度悉化は試験片の巾央部で測定して

いるので熔接が熱電対の直上にきたとき

(全熔接時間の1.ら時間)急激に温度が_f二

昇して,後急諭されている.=.すなわち長

さの変化曲線と混度勘繰を対比すれ:f,

割れ発生温度ほ約1700Cである.‥〕つぎ

(
仁
一
さ
一
世
虹
■
ヒ
僅

烏甘 J♂β
t東郷

4紆

予熱ムよび恒:忘保持還廣(℃)

隼
=
ト
/
屯
悼
降

､

荊17し呈一 作接後の恒温保持限度と最高かたさおよ

び曲げ再度との関牒

に100JC予熱の場合にほ予蘭なしの場合と同様の収縮変

形をサ江,この場合ほ約5分経過後に急激な躍膳すなわ

ち割れを生じ,その温度は都1200Cである｣･また予熱温

度が200つCでほ熔接 J後収桁変形は一時停潤するが,

その後引き続いて収紆変形を伴い約1時間20分経過後に

を1し摘要い じている.予熱滑通がさらに300CCになると熔

接による収縮変形のみで24時間経過後も全然割れの発

生ほみられなかった.｡すなわち以上のことからニ予熱温度

が上昇すれば熔接後の熱影響部の冷却速度は′J＼となり,

一方謝れ莞生までの時間は長時間を要し,かつその発作

混度は瀬次降下することかわかる｡

次に第 水低ま図9 の1.5Cr-0.5Mo銅熔接俸で

熔接を行った場合の測定結果である｡舞柑図と比較す

ると冷却中の収縮変形の様相は多少異なり,特に割れが
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第18岡 予熱温度と熔接時の温度および長さの変化
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第19図+r熱混度と･桁接時の限度および土主さの変化

第20同 拘束熔接部の割れ発生部外観の′一例

生するまでに長時間を要Lかつチタニヤ形の場合より

低温度で割れが発生している｡これは熔接捧穫によって

収縮変形が輿なり一方測れ感･受性も果なることによるも

のと考えられる.｡第4表ほ両熔接嘩Ⅵ周れが発牛するま

での時間および温度の比較である(｡すなわちチタニヤ形

の棒に比較して低水素系の のほうが割れ感受性が

小さいことが明らかである｡つぎにこれら試験片の判れ

発生耶を観察してみると第20図に示すように熔首都と

母材との境界を貫いているのが大部分である.二,また第21

図は試片の中央部で切断した面のマクロ7阻織である.｣こ

れらの結果をみると熔患部内でほいザれの場合もクレー

タにわずかのきれつがみられたが,大部分は母材と

鋼部の境界部付近にきれつをfヒしており,一部ほ熱影響

部を貫いているものがみられた｡また予熱温度が上昇す

るほどきれつの長さは減少の憤向かある｡さらに熔接部

のかたさおよび組織の変化ほ前述の(A)の場合と同

であった｡すなわち以上のことから熔接によるきれつ感

受件ほ熔凝棒櫨によって異なるが,予熱温度を上げるこ

とはきれつの防止にぎわめて有効であることがわかる｡

〓

-

堤

琴

.〉_･･_三重送皇‥...′.

諜

第21図 拘束熔接郡のマクロ雛織

予熱ナシ

100ロC予熱

2000C予熱

300フC予熱

第4表 熔接棒橙による割れ発生時問および

温度の比較

4.実験結果に対する真率

本鋼は白硬性にとみかつ鋳鋼材でじん牲に乏しいので

熔接の場合は必ず予熱が必要であり,また熔接後は弟13

図の結果からわかるように常温まで冷却することなく,

熔接後ただちに連続して後熱処理削こ移行するような施工

法が姑も望ましい｡鋼の恒温変態図あるいはCCT曲線

などから怖接惟が推察されることがしばしばあるが(2),

(3)熔接都の異常硬化を防止するために恒温変態図を応用

Lた施二【二法ほあまり利用されていないようである｡幸い

本鋼時の一 態図には第2図でわかるように300～

4000Cでベイナイ†変態を完了する範朗が存在し,その変

態 麗が大きいので熔接後この温度範囲で保持すれば著

しい硬化部ほ生じない｡しかし実際の熔接熱影響部はさ

らに高温度からフェライトおよびベイナイト変態を生ず

るので400DC以`~卜の温度で存在する未 態r中の成分

度ほ濃縮されている｡また熔接熱影響部は急熱急冷によ
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る変態であり,したがってその

金 属 特 集

態様和は弟2図とは多

少異なることは当然予想される｡したがって恒温保持の

場合の保持時間についてほさらに検討の余地があるれ

保持時間が長いほうが変態生成物の焼戻効果も火となる

ので望ましいところであろう｡次にこれらの熔接魔工法

の妥当性を裏づける手段として本実験で拘束きれつ性試

験法を考案しきれつ感受性を調査した｡一般にこの程の

きれつ性試験法にほ程々の方法があるが,合金鋼匿

きれつ感受性をよく現わす方法としてリーハイ形の

法が故もよいようである(4)〔5)｡その場会 接長さは1

験

接棒で仝熔接しうるようなスリット長さが理想的で

あり,本実験でほ多少小形のきらいがあるがいずれの場

合もクレータ割れを生じ,また瞬間的に割れか生ずる点

から克て相当きびしい拘束熔接であると考えられるしっ本

実験狛風･こよると熔接割れi･こは熱影響郁の冷却時のマル

チンサイトの生成温度とは直接関係なく,むLろ熔接に

よる拘束応力の作用が汲も大きく影響するものと考えら

れる･_ したがって熔接に際してほあらかじめ被熔接物を

予熱しておくことはAr′′ 態を防止し,また

却速度を小にすることのほかに熔接応力の

接後の冶

和に著しい

効果があるJまた割れ発生の位置はいずれも熔着灘と母

材との境界音i;に多く当三じているがこれほ熔接が板厚のほ

ぼ中火に熔接されているので拘束応力としてほ単純な引

張応力が作用し,引張強さの最も弱い位置から破断Lた

ものと考えられる｡また熔接棒によっても割れ感度が異

なり一般に低水素系の熔接棒がきれつ感受性が小さいと

され本 験でもこれが立証されている｡.したがってかか

る合金鋳鋼の熔接に当っては低水素系の熔接棒の位川が

望ましい｡

5,結 言

以上MnrMo鋳鋼の適正な熔接施工条什を見い出すた

a印配管用コンパウンド No.1

晶

~--〈-､〉-〈

一-･一､-一､-/＼-/､･ノ､〈〔√､へ､_(/
′■_ハ_/､_/-＼′､＼′∴

-＼′｢_√/ヽ/ヽ√､′
′

ネジ込配管の際使用される専用防錆気据剤としての8

印配管用コンパウソドNo.1ほ,従 使用されている自

ペンキなどに比較して,ほるかにすぐれた性質をもって

いる｡すなわち,1000Cにおける揮発減量ほ5%以下,

耐水性,粘着性ほともに良好で,8印10kg/cm2ネジ込

形可鍛鋳鉄製管継手の佐相できるところにはすべてこの

コンパウンドNo.1が適用される｡
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めその焼人件および熔接件の二,_･ミについて実験したが,

結果を要約すればつぎのとおりであるL

(1)木鉢鋼の恒温変態囲およびCCT曲線を求めた

結果焼人性が大きいカ1400つC以~Fにおいてベイナイト

変態速度が火きい範囲が存在する.

(2)恒温変態温度400､200つCで毎時間保持の場合

にほ,末変態プノは安定化の傾向があるし

(3)熔接後常温まで空冷する施⊥法にあってほ予熱

混度を上昇せし/めることによって組織的にほ改善される

が,400つC以下ではマルテンサイトが生成されじん性

ほ低い

(■4)熔接後常ぎ.軋まで冷却することなくただちに後免

処矧′こ移行すれば熔接部のじん牲ほ良好であるし.

(5J熔接後悔■組処f■1!Lてから墨冷すれば熔接部のじ

ん件が改一書される

(6)拘 熔接の場合のきれつ発生温度は200CC以下

であってニ予熱温度が上昇するほどその温度が低下する｡

(′7ノ きれつ感受性は熔接

企鋳鋼の熔接 永低揖

桂によって果なり,低合

Jるれさ奨推力

終りにのぞみ終始ご指導を賜わった村上武次郎先生,

日立製作所日立研究所三浦所長,小野部 に対し厚く御

礼申しとげるとともにご援助をいただいた亀有工場牧

長,横尾氏および実験に従事された秋川i告,朝日直達両

イ=･こ感謝の意を表する...
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