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23瑠 サ ブマ ー ジア
ー ク溶接過程 に お ける窒素吸収
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　窒 素 が 溶 接 金 属 の じ ん 性 に 著 し い 影 響 を 与 え る こ と は よ く 知 ら れ て い る 。　 溶 接

金 属 中 窒 素 量 を 正 確 に 制 御 す る た め に は 溶 接 過 程 に お け る 窒 素 吸 収 機 購 を 明 ら か に

す る 必 要 が あ る 。 こ こ で は ， ワ イ ヤ お よ び 母 材 中 窒 素 量 ， フ ラ ッ ク ス 組 成 お よ び 溶

接 条 件 が 溶 接 金 属 中 窒 素 量 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し ， サ ブ マ
ー ジ ア

ー
ク 溶 接

過 程 に お け る 窒 素 吸 収 機 購 に っ い て 考 察 し た 。

2．　 供 試 材 お よ び 実 験 方 法
．

　 フ ラ 。 ク ス は ， 塩 基 度 B 、 の 異 な る 2 種 類 の 溶 融 型 FA （ B ・
÷

− e・3 ）・ FB （ B ・

÷ 1．2 ） ，
CaO − SiO ：− AleOs 系 の 焼 成 型 BA （ BL ヰ 0 ） ，

BB （ BL ÷ 1．6 ） と B

A に MgO ， CaCO ， お よ び Ca 　F2 を 単 独 に 添 加 し た も の を 用 い た 。 こ れ ら の フ ラ ッ

ク ス と 窒 素 量 の 異 な る 4 種 類 の Si − Mn 系 ワ イ ヤ （ 4．8mo φ ） を 組 合 わ せ て 軟 鋼 板

（ 19 翩 ・ ） 上 に … 　 A ． ・ 2V …　
〜 ・ ・ … ／ ・・ の 条 件 で ’ パ ス ビ

ー
ド 置

ぎ 溶 接 を 行 な っ た 。各 試 料 に つ い て 溶 接 金 属 中 窒 素 量 ， 酸 素 量 お よ び 母 材 溶 融 率 を

求 め ， 一部 の フ ラ ッ ク ス お よ び ス ラ グ を 窒 素 分 析 に 供 し た 。 な お ， 溶 接 金 属 中 窒 素

量 は 高 温 溶 融
一熱 伝 導 度 法 で ， ・ ラ ・ ク ス お よ び ス ラ グ 中 窒 素 量 は ボ ン プ 法 （塩 酸

＋ 弗 酸 ） で 求 め た 。 ま た ， ス ラ グ を Ar − N2 雰 囲 気 で タ ン グ ス テ ン ア
ー

ク 溶 融 し ，そ

の 窒 素 吸 収 挙 動 を 調 べ た 。

a 　 実 験 結 果

　 溶 接 金 属 中 窒 素 量 tu〕M を ワ イ ヤ と 母 材 か ら 溶 接 金 属 に 供 給 さ れ る 窒 素 量 〔N〕e で 整

理 し た も の が 図 1 で あ る 。 こ こ で ，〔N〕。 は （ 1 − A ）・〔N〕w ．
ト A ・ひU］　p 　で 表 わ さ れ ，

〔Nw ， 岡 p は そ れ ぞ れ ワ イ ヤ ， 母 材 中 窒 素 量 ，　 A は 母 材 溶 融 率 で あ る 。 岡 M は 囲 W ．

圓 p い ず れ が 変 化 し て も 〔N ， と と も に ほ ぼ 直 線 　
1ap

的 tr・ 増 加 す る が ・ 溶 融 型 フ ラ ・ ク ス FB で 1畑 M

奩12。

は 曠 よ 畷 分 高 い 傾 向 を 示 し た ・　 　 　 舞
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z

　溶 接 電 流 ， 電 圧 が 圏 M に お よ ほ す 影 響 を 調 べ 緊
100

た 結 果 ， 。 れ ら の 影 響 は ほ と ん ど 認 め ら れ な か 妻
っ た 。図 2 は liNM （ ＿〔N〕M

−
〔N〕e ） お よ び dNs （

ス ラ グ 中 窒 素 量 圓 s
一

フ ラ ッ ク ス 中 窒 素 量 〔N〕F ）と

溶 接 速 度 の 関 係 を 示 し た も の で あ り ，焼 成 型 フ

ラ ッ ク ス で は 溶 接 速 度 に よ る 』 NM ，　 d　Ns 　の 変

化 は 認 め ら れ な い 。 い っ ぼ う，溶 融 型 フ ラ ッ ク ス

で は 塩 基 度 の 高 い FB に お い て 高 速 度 に な る ほ

ど dNM が 増 す 傾 向 を 示 し た 。 図 中 に は Ar 置

換 し た 可 変 雰 囲 気 調 整 装 置 内 で フ ラ ッ ク ス FB

を 用 い て 速 度 65ca ／ nd で 溶 接 し た 場 合 の ANM

匚 80
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図 1．　 ワ イ ヤ お よ び 母 材 中 窒 素 と 溶

　 　 　 接 金 属 中 窒 素 の 関 係
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を 併 記 し た が ， dNM は 負 と な り ． 高 速 化 に 基 づ く dNM 　増 加 が ア ー
ク 空 洞 へ の 空

気 の 侵 入 に よ る こ と を 示 し た 。

　 ガ ス y 一
ノレ ド ア

ー
ク 溶 接 金 属 に お い て は ア

ー
ク 雰 囲 気 か ら の 窒 素 吸 収 量 は 溶 接 金

属 中 酸 素 量 が 多 い ほ ど 増 す こ と が 知 ら れ て い る

が ， 本 実 験 で は 図 3 に 示 す よ う に ， ア
ー

ク 雰 囲 　 30

気 か ら の 窒 素 吸 収 が 生 じ た フ ラ ッ ク ス FB で は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
溶 接 速 度 に よ る 酸 素 量 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ

た ・ し た が ・ t． 醸 速 度 力贈 す ほ ど ア
ー

控 垂，。

洞 へ の 空 気 の 侵 入 率 は 増 大 し ， そ の 結 果 ANM 　i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

No

が 増 大 す る と 考 え て よ い 。

　 図 4 は Ar − 2 ％ N2 雰 囲 気 で ス ラ グ を タ ン グ ス 　 ー10

テ ン ア ー
ク 溶 融 し た 場 合 の ス ラ グ の 窒 素 吸 収 量

を 示 し た も の で あ り ， ス ラ グ の み で は ア
ー

ク 雰 ？2e

囲 気 か ら の 窒 素 吸 収 は 全 く 生 じ な い が ，溶 融 金 置
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

属 と 共 存 す る 場 合 に は か な り の 窒 素 が ス ラ グ に
尋 o

吸 収 さ れ る こ と が わ か っ た 。 し た が っ て ， 図 2

の 溶 接 速 度 に よ る dNs 増 加 は ， ス ラ グ が 直 接 ア

ー
ク 雰 囲 気 か ら 窒 素 を 吸 収 し た も の で は な く ，

一度 溶 融 金 属 に 溶 解 し た 窒 素 が ス ラ グ 中 に 移 行

し た も の と 考 え ら れ ， サ プ マ
ー

ジ ア
ー

ク 溶 接 に

020
　　　　　LO 　　　　　60 　　　　　80　　　　　100

　 　 WeLdlng 　 5peed （cm ’min ）

図 2，　 nNM お よ び dNs に お よ ぼ す

お い て は ワ イ ヤ ，母 材 お よ び ア ー
ク 雰 囲 気 か ら ＿soo

溶 融 金 属 に 溶 解 し た 窒 素 の
一

部 が ス 。 グ 中 に 移 tF
行 す る 窒 報 収 機 構 を 考 え る こ と が で き る 。 　 萋

 

　 ’　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［

　 ア
ー

ク 雰 囲 気 か ら の 窒 素 吸 収 が ほ と ん ど 生 じ ≡400

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
な い 焼 成 型 フ ラ ッ ク ス を 用 い て フ ラ ッ ク ス 中 の 　§

… ， ・ ・C ・ ， お よ び ・ ・ F ， 湘 ・。 e． 揖 ぽ す 影 劉
響 を 調 べ た 結 果 が 図 5 で あ り ， CaCOsts よ び C 、

δ
O

F ・ に よ る 圃 M の 変 化 は 認 め ら れ ず ， MgO が 増 加

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　図 a
し た と き に の み 〔eC　M は 漸 減 し た 。 こ れ は 窒 素 の

溶 融 金 属
一

ス ラ グ 間 の 分 配 が ス ラ グ 組 成 に よ っ

て 異 な る こ と を 示 す も の と 考 え ら れ る 。
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図 4．　 ア
ー

ク 溶 融 ス ラ グ の 窒 素 吸 収
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溶 接 金 属 中 酸 素 量 と 溶 接 速 度

　 　 　 0510152025
　 　 　 団gO ，CaCO3 　and 　CaFi　centen ｛s （％ ）

図 5．　溶 接 金 属 中 窒 素 量 に お よ ぼ す

　 　 　 フ ラ ック ス 組 成 の 影 響

　 　 　 （ フ ラ ッ ク ス 中 CaO ： 一一定 ）
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