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126 極厚鋼 の ガ ス 切断 に よる端面割 れ に つ い て

　　　　ガ ス 切 断 に よる割れの 研 究（第 1報）

　　　　　新 日 本 製鐵   製 品 技 術 研 究 所 　 　 山 戸
一 成 　 　井上 尚志

　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　天 野 　実　○堀 谷貴 雄

　 1　 緒　 言

　 ユ 00   を越え る軟鋼 ， HT50 の 極厚鋼板 を冬の 極寒期に ガ ス 切 断 す る とそ の 端面 に割れ

が発 生す る こ とが あ る 。 特に ガ ス 切断 に よ る開先 加 工 で 開先面に割 れが み られ る こ とが あ り ，

従来 こ の 種 の 割れ に つ い て の 研究 は 少 な くそ の 適切な 防止 方法 も確立 されて い な い 。 そ こ で

今回 ， こ の 割れ の 発生 要 因に つ い て 詳 細 な検討 を行 っ た の で そ の 結果 を報告す る 。

　 2　 実験 方 法 お よ び 実験 結 果

　 　 2 − 1　 供 試 材

　供試 材は表 1 に示 す よ うな板厚 145mm の HT − 50 鋼を使用 した 。

　　 2 − 2　 割れ 再現 実験

　割 れ発 生条件 を検討 する た め 開先形状お よび ガ ス 切 断条件 を変 化 さ せ 割 れ 再 現実験 を行

っ た 。 表 2 お よ び表 3 に 結果 の
一

部 を 示 す 。 割 れ は X 開 先 の ル
ー

ト面 の 高 さ が 50mm

前 後 の 場 合発生 し易 く ， 同 じ 50mm で も切 断速度が 遅 い 程，切 断 後 の 冷却 速 度 が 速 い 程

割 れ は 発生 し易 い 。 ま た 切 断 条 件 に か か わ ら ず 直 切 り切 断 だ け で は 割 れ は 発 生 しな

い 。

　図 1 に 割れ の 発生 位 置 お よ び 発生 形態 を 示 す 。 割 れ は X 開 先 加 工 後， ガ ス 切 断 面 上

（偏析帯 ）に発生 し ， 縦割 れ と横割 れ があ る 。 縦割れ は 主 に 介 在物 （MnS ）に 沿 っ て 伝 幡 して お

り最大長 は 15mm 程 度 で あ る 。 横 割 れ は 縦割れ の 直 角方 向に 発生 し最 大長 10m 皿 程 度で

あ る 。

　ガ ス 切断 部の 断面硬度分布測定 結果で は 最大硬 さ が 約 Hv ；420 を示 す 。 ま た ガ ス切断面

上 の 残 留応 力測定結果に よ る と，板厚方向 に は 約 20kg ／m   ，ガ ス 切 断方 向に は 母 材 の 降伏

点 近 くの 残 留 応 力 が 存 在 す る 。

　写 真 1 は 横 割れ の 代 表的 破 面 を示 す 。 切 断面 直 下 の 粗粒 部 で は 大 部分粒界 破 面 で あ

るが ，切 断 面 か らや や 離 れ た 細粒 部 で は 水 素 割 れ 破 面 に 似 た 凝 脆 性破 面 と な り，水素が

こ の 割れ に 関与 して い る こ とを示 唆 し て い る 。 縦 割 れ の 場合 もほ ぼ 同様 の 破 面 を 示 す

が 破 面 内 に MnS 系介 在物 の 跡 が 認 め られ る 。

　ま た ガ ス 切断 加 工 時 の 割れ 発生部 に お け る熱 サ イ ク ル を測 定 し た 結果 ，ル
ー ト面が 50

mm の 場 合 ，直切 り後 の X 開先切 断 で 約 500 ℃ に再 加 熱 され て い る こ と が 判 明 した 。

こ れ よ り ， 切 断面 の 偏析部 が 約 500 ℃ に 再 加 熱 さ れ た 時割 れ 易 くな る もの と思 わ れ る 。

　　 2 − 3　 拡散 性 水 素 量 の 測 定

割 れ と水 素 の 関 係 を検 討 す る た め ， ガ ス 切 断 時 侵 入 す る 水 素量 を ガ ス ク ・ 法
’ ）
t 測 定

した 。 図 2 に 示 す 方 法 で 試験 片 を 作 成 し， ガ ス ク ロ 装置 に 40 時 間 入 れ 拡 散 性 水 素 を

測 定 した （図 3 ）。
ガ ス 切 断時 侵 入 す る水 素 量 は 切断 速 度が 遅 い 程 t 切 断 後 の 冷 却 速

度 が 速 い 程 ま た ガ ス 組成 中 の 水 素 の 原 子 比 率が 高 い 程 多 くな る 傾 向 を 示 し ， 上 記 の ガ

ス 切 断 に よ る再 現実 験 の 結 果 と非 常 に よ い 対 応 を 示 す 。
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　　 2 − 4　 熱サ イ ク ル 再現 実験 （直切 り
’
切 断 と開先切断 ）

　試験 片 に 図 4 に 示 す よ うな 2 回 の 切 断 熱 サ イ ク ル を付 与 し室温 で シ ャ ル ピ ー
試 験 を

行 っ た 。 吸収 エ ネ ル ギ
ー

は 母 材 に 比 べ 全 体的 に や や 低 下 し，特 に 500 ℃ で 著 しく低下

す る 。 そ の 際 シ ャ ル ピ ー破 面 が 粒界破 面 に な る こ とか ら ，
い わ ゆ る 焼 も ど し脆 化 現 象

が 生 じて 吸 収 エ ネ ル ギ
ー

が 減少 した もの と思 わ れ る．。

　 3　 ま と め

　 ガ ス 切 断 に よ る 端面割 れ は ，残留応 力 下 の 切 断硬 化 層 で ，侵 入 水 素に よ る 水 素 脆 化

と焼 も ど し脆化 に よ る粒界 脆 化 の 重畳 効 果 に よ り発生 す る 。 縦 割 れ は ， 鋼 板 内 の 介 在

物 に よ り割 れ の 発生 ・伝 播が 更 に 容易 に な り発生 す る もの と考 えられ る 。 こ れ らの 割れ の 防

止 対 策は ， 切断 硬化 層 を グ ラ イ ン ダ ー
で 削 り落 した り ， 適 切 な後 熱 で 脱 水 素 処 理 を行

うな ど の 方法 が 考 え られ る 。

　参考 文 献 ：　 〔1｝池 野 ら ；溶接 学 会全 国 大 会講 演会概 要集 ， 24 （1979 ），48 − 49

表 1 供試材 の 化学 成分 （上 ）と機械 的性質 （下）
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表 2 割 れ 発生 に 及ぼ す 開 先形 状 の 影 響
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表 3 割 れ 発生 頻度 に及 ぼ す切 断条件 の影響

切 断後 の 冷却方 法
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図 2 水素量 測 定用 試 験 片の 作成方 法
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