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212 水 素 ガ ス 切 断部の 変 質に っ い て

船 舶 技 術 研 究 所 林 慎 也 ，永 松 徳 二

ユ ， ま え が き

　 Pt ス 切 断 用 の 予 熱 ガ ス ほ 従 来 は ア セ チ レ ン が 用 い ら れ て き た が 、近 年 価 格 等 の 有 利 さ か

ら LP ガ ス 等 が
一

般 に 多 用 さ れ て い る 。 こ れ ら 石 油 系 の ガ ス は エ ネ ル ギ ー資 源 と し て 重 要

で あ り 出 来 る だ け 簾 約 す る 必 要 が あ る 。

　
一

方 、水 素 V ス は 無 隈 に 存 在 す る 水 か ら 得 ら れ る こ と で も あ り 、水 素 ガ ス を 石 油 系 ガ ス

に 代 替 出 来 れ ば 、省 エ ネ ル ギ ーの 観 点 か ら も 有 利 で あ る 。水 素 ガ ス を 予 熱 ガ ス に 実 用 し た

例 ほ 希 に 水 中 切 断 に 見 ら れ た が 、 一般 に ほ 、 （1 ）切 断 部 に 水 素 ガ ス が 溶 存 し た 時 の 水 素
’
割

れ や 水 素 脆 化 の 心 配 と か 、（2 ）水 素 の 中 性 娼 が 無 色 に 近 い k め 取 り 扱 い が 難 し い 、等 の 理

由 か ら 殆 ど 使 用 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。

　 著 者 ら は 水 素 ガ ス が 切 断 ガ ス と し て 適 当 で あ る か ど う か を 調 べ る 為 、 板 厚 20mm の SM

41 ， HT60 及 び HT80 の 三 種 類 の 炭 素 鋼 を 予 熱 ガ ス に 水 素 ガ ス を 用 い て ガ ス 切 断 し

た 。 そ し て 、 切 断 に よ り 溶 存 す る 水 素 量 及 び そ の 切 断 材 に 溶 接 し た 時 の 水 素 溶 存 量 を ガ ス

ク ロ マ ト グ ラ フ で 測 定 し た 。 ま た 、 そ の 切 断 部 の 硬 さ 及 び 引 張 強 度 特 性 も 調 べ た 。 そ の 結

果 を LP ガ ス 切 断 の 場 合 と 比 較 し た の で 報 告 す る 。

2t 供 試 材 及 び 切 断

　 実 験 に 用 い た 材 料 ほ 板 厚 20mm の 三 種 類 の 炭 素 鋼 一 SM41 ， HT60 及 び HT80 一

で ， そ の 化 学 成 分 を 表 一 1 に 示 す a

　 こ れ ら の 材 料 を 水 素 ガ ス を 予 熱 ガ ス に 使 用 し て 大 気 中 に て 切 断 し た 。切 断 条 件 を 表 一 2

に ボ す 。今 回 の 実 験 で の 水 素 ガ ス 流 量 は 1500

及 び 25001 ／h で あ っ た 。 ま た 、同 表 に は 比 較 検

討 の た め 実 施 し た LP ガ ス 切 断 条 件 面 示 し て

い る 。得 ら れ た 水 素 ガ ス 切 断 面 の あ ら さ を 表

一3 に 示 す が 、 30 〜60 μ と か な り あ ら く 、こ れ

は 凵ES　 2801 の 品 質 基 準 の 1級 下 位 か ら 2級 に

相 当 し て い る 。 ま た 、 う ね り も み ら れ 、 LP

ガ λ 切 断 （10 〜 20 μ ）
1
に 比 べ て か な り 劣 る 。

こ れ は 今 回 の 水 素 ガ ス 切 断 条 件 が か な ら ず し

も 最 適 で な か っ た め か も し れ な い 。水 素 ガ ス

切 断 面 の 品 質 向 上 の た め に ほ 火 口 の 改 良 を 含

め た 最 適 条 件 の 選 定 を 行 う 必 要 が あ る 。

表
一 1 　 化 学 成 分

鋼 種
化 学 成 分　　　 重 量 ％

CSiM ロ PSMo ． NbB

SM41 ．20 ．230 ．74 ．G19 』12

HT 　60 ．15 。261 ．30 ．016 ．012 ．074
HT80 ．13 。341 ．38 ．018 。005 ．59 。03 ．003

表 一 2 　 切 断 条 件

予 熱 ガ ス 面 量 レ h 切 断 酸 素 切 断 速 度ガ ス の

蓮 類 ガ ス 酸 素 圧 力k9／   流 量 クh   ／ 皿加

H215001500600 3 ．5　 　 5800450

H』250025001000 35 　 　 5800450
LP ガス 750 　3000 5　 　 7500500
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3 ， 水 素 溶 存 量 の 検 定

3 ．1 検 定 方 法

　 ガ ス 切 断 時 に 切 断 面 に 溶 存 さ れ る 水 素 量 並 び に 切 断 材 を 溶 接 し k 場 合 の 水 素 溶 存 量 を ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ 7 に よ り 調 べ た 。 切 断 部 に っ い て は 長 さ 40mmX 厚 さ 20　tn　an を 切 断 し た 後 訐 測

し た 。 溶 接 部 に っ い て は 同 じ 大 き さ に 切 断 後 溶 存 し て い る 水 素 が 放 散 し な い よ う に 留 意 し

て 洛 接 し た 後 ガ X ク ロ マ ト グ ラ フ に か け た 。用 い た 溶 接 棒 ほ イ ル ミ ナ イ ト 系 溶 接 棒 神 鋼 B

− 17 及 び 低 水 素 系 溶 接 棒 神 鋼 LB − 47 で 、溶 接 条 件 は 28V ・180A で あ っ た 。な お ， 溶

按 棒 は
一般 に 行 な わ れ て い る 条 件 で 乾 燥 し た 。 （LB − 47 ： 350 ℃ 　1 時 問 、B − 14 ： 無

乾 燥 ）

3 ．2 結
’
果 及 び 考 察

　 表 一4 に 水 素 量 検 定 結 果 を 示 す ．

　 水 素 ガ ス の 場 合 は 勿 諭 、 LP ガ ス を 使 用 し r 場 合 に も

燃 焼 ガ ス と し て 水 素 が 発 生 す る 。予 熱 ガ X 流 量 の 差 を 考

慮 に 入 れ る と 、 LP ガ ス 切 断 で の 単 位 切 断 長 さ 当 た b の

水 素 発 生 量 は 水 素 ガ ス 切 断 時 の 10 〜20 ％ で あ る 。表 一 4

（A ）に は 切 断 材 に 溶 存 す る 水 素 量 が 示 さ れ て い る 。 LP

ガ ス 切 断 に 比 べ て 水 素 ガ ス 切 断 の 方 が 水 素 を 多 少 多 く 溶

存 し て は い る が 、絶 対 量 は 微 量 で あ っ た e

　 表 一 4 （B
』
）は 溶 接 金 属 100g 当 k り の 水 素 溶 存 量 で あ

る 。溶 接 棒 の 種 類 に よ 騎 水 素 量 に 大 き な 差 が で て は い る

が 予 熱 rt ス の 種 類 に よ る 差 は 認 め ら れ な い 。

表
一 3 　 溶 存 水 素 量

CAJ切 断 材 　 切 断寸 法 20 × 4 ∩ ππ

切 断 条 件 SM 　41 　　　　 旺丁　60 　　　　　Hτ　BO

H2150D0 ．02CC
’
　0 ．D　1　　　　0．0　1

B22500　　　　0．0　2　　　　0魎0　2　　　　0．0　2

lLPガ ス 　 0．01 　 0 ．0110 ，01

（B｝溶 接 材 溶 接 金属 　100g 当 り

溶 簾 1切 断 粂 件 衣 素 量 亡c

恥 25001 ．48
B −【4LP

ガ ス 　 i　 147

珪 25・・ 10−20
LB −47LP

ガス 　 10．22
H ，2500 　 10 ．02

窯溶 蜑 LP ガス 　 　 　 0．01

　 水 素 が 溶 存 し た 場 合 水 素 割 れ や 水 素 脆 化 の 原 因 と な る が 、表 一 4 か ら 明 ら か な よ う に 、

水 素 ガ ス 切 断 面 へ の 水 素 の 溶 存 量 は 少 な い 。 そ の 上 、 切 断 時 に 残 存 し た 水 素 は 2 − 6 時 聞

の 自 然 放 置 に よ ひ ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ で は 検 知 出 来 な い 量 に な る こ と が 判 っ た 。 切 断 材 に

溶 接 を 施 す 場 合 に は 通 常 、切 断 後 少 な く と も 数 時 問 ほ 放 置 さ れ る こ と を 考 え る と 水 素 の 溶

存 に 関 す る 心 配 は 無 用 で あ る と 考 え ら れ る 。

4 ， 硬 さ

　 硬 さ は 切 断 部 の 上 繰 （火 口 側 ）と 下 縁 よ り 1mm 並 び に 中 間 部 を 切 断 面 に 直 角 方 向 に マ イ ク

ロ ビ ッ カ ー ス 硬 さ 訐 で 訐 測 し た 。荷 重 は 切 断 面 か ら 10 μ の 位 置 は 25g 、 ま た 、 50 μ よ り 離

れ た 位 置 は 300g で あ っ た ．測 定 結 果 を 表 一 4 に 示 す 。

　 切 断 部 か ら 10 μ の 位 置 は Hv が 70e 以 上 に も な る 非 常 に 硬 化 し た 領 域 が あ る 反 面 、殆 ど

硬 化 指 定 な い 場 所 も 存 在 す る 。 こ れ は 25g の マ イ ク ロ ビ ッ カ
ー X が 極 め て 局 部 的 な 級 織 に

依 存 し て い る た め で あ ろ う 。

　 LP ガ ス 切 断 部 近 傍 に は 炭 素 が 非 常 に リ ッ チ な 領 域 が 約 20 μ 幅 で 存 在 し て い た 。2
し か

し 、水 素 ガ ス 切 断 部 の 場 合 に は 、組 織 写 真 だ け か ら は そ の 種 の 領 域 の 存 在 は 認 め ら れ な か

っ た e 現 在 、 X 線 分 析 に よ り そ の 有 無 を 調 べ て い る 。
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　 結 局 、 10 μ 位 置 で の 硬 さ に ほ 大 き な ば

ち っ き が あ る も の の 、予 熱 ガ ス が 水 素 ガ

ス か LP ガ ス か に よ る 差 は 出 て い な い と

考 え ら れ る 。

　 10 μ よ り 内 部 に 入 る と 切 断 部 近 傍 に か

な り 硬 化 し た 領 域 が 存 在 し て い る 。 こ の

領 域 は 両 方 の ガ ス 切 断 部 と も 組 織 的 に は

マ ル テ ン サ イ ト が 優 勢 で あ っ た 。 こ の 領

域 の 幅 と 硬 さ を 表 一 4 に ま と め て あ る 。

こ の 表 か ら 明 ら か な よ う に 、 か な り の ば

ら っ き が あ る け れ ど も 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ

Hv は 約 400 と な り 、 母 材 部 の 1．7 倍 （HT

80 ｝
〜 3 倍 （SM41 ｝ を 示 し た v し か

し 、 予 熱 ガ ス の 種 類 の 違 い に よ る 差 は 認

め ら れ な か っ た 。 硬 化 域 の 幅 に っ い て も

同 様 な 傾 向 を 示 し た
。 熱 影 響 を 受 け た 領

域 の 大 き さ に っ い て も 今 回 の 切 断 条 件 に

関 し て は 予 熱 が ス の 種 類 に よ る 有 意 差 は

認 め ら れ な か っ た 。

表
一 4 　 硬 さ 測 定 結 果

5， 引 張 強 度 特 性

　 水 素 ガ ス 切 断 を 行 っ た 後 、図 一 1 に 示 す 形 状 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：

機 械 加 工 し て 製 作 し た 試 験 片 を 用 い て 引 彊 試 験 を

実 施 し た 。 そ の 結 果 を 表 一 5 に 示 す 。

　 熱 影 響 部 の 大 き さ 、硬 化 域 の 幅 や 硬 化 の 度 合 に

予 熱 ガ ス の 種 類 の 違 い に よ る 差 は 出 て い な い こ と

か ら の 予 想 ど う り 引 張 強 度 特 性 一
降 伏 応 力 、引 張

強 さ 及 び 伸 び
一

に も 差 は な か っ た ． ま た 、 引 張 破

面 も 延 性 な 様 相 を 呈 し て お り 、 LP ガ ス 切 断 と 同

様 水 素 ガ X 切 断 に よ る 引 張 特 性 へ の 悪 影 響 ほ 認 め

ら れ な か っ た 。

切 断 部 ｛ 域 無澎 響 膃

切 断 条件
図 定

箇 所
か ら 10

渚
硬 さ Hv

硬 さ
Hv

幅
皿

部 ま で

距 離  

大 き さ

　皿

上 縁 2973100 ．41 ．42 ，0
Hz1500 中 間 689440020 ．60 ．5

下 縁 6273500 ，10 ，50 ，5

上 縁 2333450 ．42 ．02 ．5

SM　 41H 』2500 中 間 4643300 ．10 ．50 ，5
下 縁 4053900 ユ 0．6P ．5 ・

上 縁 2600 ．22 ．02 ．4

1、P ガス 中間 6273800 ．20 ．40 ．4
下縁 3800 。20 ．60 。7

上 縁 2903750 ．32 ．02 −3

H21500 中間 5993850 ．20 ．90 ．5
下 縁 3834000 ．20 ．80 ．5

上 縁 ユ603150 ，63 ．03 ．3

HT　 60H225GO 中間 7243750 ．20 ，80 ．5

下縁 613290O ．20 ，60 ．5

上 縁 7523700 ．83 ，03 ．4

LP ガス 中 間 6133600 ．10 ．60 ．6
下 縁 514380031 ．00 ．9

上 縁 2833901 ．41 ．92 ．5
H21500 申 閻 6733950 ．40 ．60 ．7

下 縁 7834100 ．60 ．70 ．7

上 縁 5854001 ．52 ．02 ．3

HT　80H を2500 中 間 6423950 ．50 ．60 ．7

下 縁 5253950 ，60 ．70 ．7

上 縁 7704101 ．03 ．02 、7

LP ガス 中 間 650430020 ．70 ．9
下 縁 642 ．4300 ．50 ．90 ．9
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図
一 1 　 試 験 片 形 状

表 一 5 　 引 張 試 験 結 果

口

切 断 条 件
降 伏応 力

  ／  

引 …長輩 さ

Kg／  
聖

倫 び

跖

H2150σ 30 ，649 ．628
H2250031 ．349 ．529

s麗 4工 LP ガス 36 ．451 ．ユ 30
母 材 27 ．847 ．832
H2150061 ．770 ．720
H2250062 ．471 ．620

田『 60LP
ガス 60 ．568 ．216

母 材 59 、666 ．618
恥 150084 ．990217
H2250082 ．889 ，217

肛 80LP
ガ ス 76 ．481 ，418

母 材 76 ，580 ，018
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