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126 高湿 度 下 に お け る高張 力鋼 の 溶接割 れ に つ い て

Table ．1 に 示 す 。試 験 は お も に MIG 溶接 法 で

行 な い ， 比 較 と し て 被 覆 ア ー ク 溶接 棒 を 用 い た 。

3 ．試 験 方 法

　 3 ． 1 ．水 素 試 験

　水 素 試 験 は 急 冷 法 で 行 な い ， グ tJ セ リ ン 浴 中 で

48h 後 に 捕 集 し た 水 素 量 を測 定 し た 。 ま ず ， 種

Xt の 水 蒸 気 分 圧 に 設 定 し た 恒 温 恒 湿 室 内 で 溶接 し

て 溶接 雰 囲気 の 影 響 を調 べ た 。 さ ら に
，

シ ー ル ド

ガ ス 中 に 水 素 ま た は 水 蒸 気 を添 加 し て そ の 分 圧 と

拡 散 性 水 素 量 の 関 係 を求 め た 。 な お ，水 蒸 気 は 沸

湯 浴 中 に Ar ガ ス を通 して 水 蒸 気 を混 合 し
，

つ ぎ

　　　　　　　　　　　　 東 京 大 学 ・
工 学部 　　　 　　　 　　 奥 村 敏 恵

　　　　　　　　　　　　 電 源 開 発 （株 ）　　　　　　　　　　 高 橋 光 雄

　　　　　　　　　　　　 川 崎 製 鉄 （株 ）技 術 研 究 所 　　　　　 坪 井 潤
一

郎

　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　” 　 　　 　 　　 　　 　 　 ○平 井 征 夫

1 ． ま え が き

　構 造 物 の 大 型 化 に よ り HT − 80 の 用 途 も圧 力容 器 ・長 大 橋 か ら水 圧 鉄 管 へ と 広 が り つ

つ あ る が ， ト ン ネ ル 内 の よ うに 高湿 度 な 雰 囲 気 で 溶接 す る場 合 に は
， 溶 接 割 れ の 防止 が 最

大 の 課 題 に な る と 予 想 さ れ る 。
こ の よ う な 条件下 で の 溶 接 割 れ を防 止 す る た め に

，
こ こ で

は 溶接 法 ・予 熱条件 の 選 定 と溶 接 材 料 の 管 理 の た め の 試 験 を行 な い
， そ の 結 果 に つ い て 考

察 し た 。

2 ．供 試 桟

　供 試 し た HT − 80 と 全 溶 着 金 属 の 化 学 組 成 を　 T．ble．1Cbemlcat　c。mp 。sitiens 。t　test　rnaterisal 、
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に 一
定 温 度 に 保 持 し た 恒 温 槽 内 に お い て そ の 飽 和 水 蒸 気 圧 に な る よ う調 節 し た 。

　 3 ． 2 ．溶 接 割 れ 試 験

　 Fig ．1 に 示 す H 型 試 験 片 の ス リ ッ ト長 さ Bs に よ D ， 拘 束 度 を K ＝ 700 〜 1500
kg／ mm ・mm に 変 え て 溶接 割 れ 試 験 を行 な っ た 。高 湿度 下 の 溶 接 を再 現 す る た め に ，　 M 　I
G 溶 接 で は シ

ー
ル ド ガ ス に 水 素 を 添 加 し ， 被覆 ア ー ク 溶 接 で は 溶 接 棒 を吸 湿 さ せ て 水 素 量

の 影 響 を調 べ た 。

4 ．試 験 結 果 と考 察

　 4 ． 1 ．水 素 試 験 結 果

　 Fig ．2 が 大 気 中 の 水 蒸 気 分 圧 と シ
ー

ル ド ガ ス 組 成 を変 え た と き の 水 素 試 験 結 果 で あ り，

シ ー ル ドガ ス に 水 蒸気 が 微 量 で も含 まれ る と拡 散性 水 素 量 が 多 くな り， 高 湿 度 下 で は と く

に ア
ー

ク柱 の シ ー
ル ドが 重 要 で あ る こ と を示 し た。 溶接 法 と し て は

，
MIG と SAW が 拡

散 性 水 素 量 に 対 す る 雰 囲 気 の 影 響 が 少 な く大 気 の ま き こ み が 非 常 に 少 な い こ と が わ か る 。
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　 ま た ，水 蒸 気 と 水 素 は シ
ー ル ド ガ ス 中 の 分 圧 が 同

じ な らば ，拡 散 性 水 素 量 も ほ ぼ 等 量 で あ る こ と か ら， o

ア
ー

ク 柱 で 水 蒸 気 は ほ ぼ 完 全 に 解離 さ れ て い る と 考 §1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8
え ら れ る 。 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　　 ．1

・
一

ル ド ガ ス に CO 、 を混 合 す る と ，　 A ・ の み の 輩
場 合 よ り も水 素 量 が 多 くな る 。 こ れ は ， 水 素 の 溶 解 §

禦 膿 野 講 飃 整濡 窺鯊 薹
酸 素 が 水 素 放 出 を 妨 げ た た め と 推 定 さ れ る 。 　 　 　 1：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

　 Table ．2　 は 各種 溶 接 法 に お け る 大 気 の ま き こ 五
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

’
面

み 率 で あ り， MIG 溶 接 法 は 大 気 の ま き こ み が 少 な 畢
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 δ
い こ と

， 溶 接 材 料 に 吸 湿 が な い こ と お よ び 全 姿 勢 溶

接 が 可 能 で あ る こ と か ら 高 湿 度 下 の 溶 接 法 と して 最

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 Partial　pressure　ot
適 の 方 法 と考 え ら れ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 H2　and 　H20　　．　mmH9

　 4 ・ 2 ・溶 接 割 れ 試 験 結 果 　　　　　　　　　　 Fig．2　ResuSts　 of　 hydr◎gen　 test

　 結 果 の 1 例 を Fig ．3 に 示 す が ， 割 れ 阻 止 予熱 温 in　 various 　 wetding 　 prQcesses　．

度 は 拘 束 度 が K ＝ 700 〜 3500kg ／ mm ・mm 　の Table．2Mixing　 ratio 　 of 　 air 　 into　 the

範 囲 で は あ ま り変 ら ず ，水 素 量 の 影 響 が 大 き V   こ
a 「cat 「nosphere
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こ で 求 め た MIG 溶 接 ビ ー
ド に 働 く応 力 σ w と 拘 束

度 K の 関 係 は 　 σ w ／ K ＝ 1 ．9xlol で ， 被 覆 ア

ー
ク 溶 接 で も と め ら れ て い る 関係 　　 σ w ／ K 一

4 ，2 × 10
−2
　 （by　Satoh ）　よ リノ亅・さ い

。 　し か

し， 被 覆 ア ー
ク 溶 接 の 試 験 結 果 を MIG 溶 接 で 同 一

水 素 量 の 結 果 と比 較 し て も耐 割 れ 感 受性 は ほ と ん ど

変 ら ず ，拘 束 応 力 の 影 響 は 少 な か っ た 。

　 シ
ー ル ドガ ス に 水 素 を 混 入 さ せ た 場 合 に 認 め ら れ

た ル ー ト割 れ は
，

ル ー ト部 の 　 un − mixed 　zone

を通 っ て す ぐに 溶 接 金属 に 伝 播 す る も の が 多か っ た
。

そ こ で ， こ の HT − 80 の 　 un
−

mixed 　zone

の 近 傍 に つ い て XMA 分 折 を行 な っ た と こ ろ ， そ の

領 域 は 母 材 と ほ と ん ど 同 じ 成 分 か ら な り， 溶 接 金 属

で は デ ン ドラ イ ト粒 界 に Ni
，

Mn
，

Mo な ど の 合

金 成 分 の 偏 析 が 認 め ら れ た 。 しか し， 溶 接 金 属 に 伝

播 し た 割 れ は オ
ー

ス テ ナ イ ト結 晶 の 粒 界 ま た は 粒 内

を 通 り， 上 記偏 析 部 と は 無 関 係 で あ っ た 。
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