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306 2−1／4Cr− 1Mo鋼溶接金属の強度特性におよぼすVおよびNbの効果
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　　　　　　 Effect　of 　Vanadium　and 　Niobium　on 　Mechanical　Properties　of 　2−1／4Cr　IMo　Wetd　Metal
　　　　　　　　 by　Teruo　Yamaura　　Junya　MatsuYI】ma 　　Chiaki　Shiga　　Syuzo　Uede

l．緒言

　2 ．董／4Cr　団 o 鋼 は高温 用 材料 と して 石油精製反応圧力容器等 に広 く用い られ て い る。近 年 21 ／4Cr．1翫）鋼 の 高強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ユ）

度化 を は か る 試 み が 数多 くな さ れ て お り V を添 加 し ク リ
ープ 破 断強 さを改 良 し た 高 強度 2 −1／4Cr − 1　Mo鋼　が 注 目 さ れ

て い る 。

…
方溶接金属 の 高 強度 化 に 闃 す る 報告 は 少な くV，Nbの 強度特性 に 対す る 効 果 に つ い て 検討 し た もの も少 な い 。

そ こ で 本研 究 で は 2 ．1／4Cr．．− 1面 鋼溶 接 金 属 の 高強度 化 を 日 的 と して 特 に V，Nbの 効果に つ い て 検討 を行 っ た。

2．実験方法

　供試鋼板 は 板厚aOmmの ASTM　A387　Gr．22　CL2 を用 い 、　Table　l に 示 す条件に よ り狭開先 1層 2パ ス サ ブ マ
ージ ア

ー
ク

溶接 を 実 施 した。V ，　 N 　b の 強度特性 に 及ぱ す影響を明らか に す る た めe：Tahle　 2 に 示 す 5種類の 域分系の 溶接金属を

用 い た 。溶接 後熱処理 （PWHT ） は、690 ℃ に お い て い ず れ も 8h と26h の 条 件で 行 っ た。

　 PWHT 後 の 溶接金属 か ら常温、高温 引張試験片お よ び ク リ
ープ破断試験片（6  φ，G．L，；30  ） を 採取 した。引 張試

験 は室 温 お よ び482 ℃ で 行 っ た。ま た500 お よ び550 ℃ に お い て ク リ
ープ破断試験を行い ラ

・・一
ソ ン

・
ミ ラ

ーパ ラ メ
ー

タ

と破断応 力の 関係か ら溶接金属の 482 ℃ に お け る los　h 破 断 強 さ を 推定 した。

　溶接 金 属 の じん性 を 評価 する た め に PWHT （690℃ x8h ） の ま まの もの お よ び ぜ い 化特性を 肥握す る た め PWHT 後

さ らC；SOCA【，　No．l　type の ス テ ッ プ ク
ー

リ ン グ処理を行った もの に つ い て それ ぞれ シ ャ ル ピ
ー
衝 撃試験を行 っ た。

　　　　　　　　　　　　Table　l　日elding 　Conditions　o『　Narrow〔≡ap 　Submerged　Arc 晦 1ding
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Chemical　compositions 　of 　SA　we 且d　帥 etal （wtX ）

No、 cSi 随nP s Cr

　　1〒

鬥0V Nb　 1戈マ「 司
【 0．120 ．150 ．760 ，007O ．0032 ，43o ．970 ．07 〈0．0058 ．〔〕　 　 73

旺 0．090 ．130 ．710 ．0080 ．0032 ，491 ．040 ．120 ．0069 ．0 万司
H

皿 0．120 ．17 （L810 ．DOO0 ，0042 ．531 ，030 ．210 ，0171   ．0 98

w0 ．130 ．170 ，800 ．0070 ．GO42 ．501 ．01o ．220 ．0338 ．0 78

V 〔〕．130 ．240 ．810 ．0080 ．0032 ，54LGlO ．29　　0．0181 9．0L95

‡　
「
又「講（SiトMn）・（P＋Sn）　x104 　（％）　，

掌 牢　J　≡　　（10P卜5Sb＋4Sn斗FLs）　× 10−z 　（PP旧）
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　3．実験結果

　 Fig．1 は、　Table　 2 に 示 す 1〜V の 溶 接 金属の 室温 で の

　引張 強 さ と482 ℃ に お け る 引張強 さお よ び482 ℃，tnShク

　リ
ー

プ 破 断強 さ惟定値の 関係 をみ た もの で あ る。 1 は 当社

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2）
に お け る 従来鋼 用 高 じん 性 サ ブ マ ージ ア

ー
ク溶接 材 料

の 成 分 系 で あ る。∬〜V の 成分系は そ れ ぞ れ V お よ び Nb

を添加量を種 々 変化 させ 複合 添加 した もの で あ る。

　 ドig．　iに よ る と室 温 で の 引 張強さ と4B2 ℃に お け る 引 張

強 さ の 関係 は 1本の 直線で 表 され室温強度の h昇 に つ れ て

高温 強 度 も ヒ昇する。一
方ク リ

ープ破断強さ と室温で の 引

張強 さの 関係 に お い て も室温の 引張 強 さ が一と界す る に つ れ

て ク リ
ー

プ 破断強 さが ．ヒ昇す る 傾向に あ るが V 単独添加の

成分系 f とV，Nbを複合添加 した 皿〜V の 成分 系 は別 の 直線

で 表 され V，Nbの 複 合 添加 に よ り短 時 間 引張強さおよ び ク リ

ー
プ 破 断 強 さが 著 し く向 h して お り 、 V，　Nbの 微 細 炭化物も

し くは 炭窒化物 の 析 出 強化が寄与 して い る と 考え られ る。

　 Table　 3は 690℃，8h の PNHTを行 っ た 溶 接 金属 の シ ャ ル

ピ ー
衝撃 試験結果で ある。こ れ に よ る とV，Nb量、特 に Nb量

の 噌加に よ り じん性 が低 下 す る傾 向に あ る こ と が わ か る。

Fig．1か らわ か る よ うに 690℃、8h の PNHTに お い て はNbの

過剰添加 によ り短 時 間引張強さの 著 しい 上昇を もた らしじ

ん 性を 低
．
「させ しか もク リープ 破断 強さ は 飽和 す る傾 向 に

あ る。す ：X
’
わ ち 溶接 金属 の 高強度 化 に は じ ん慢 との 兼ね 合

い で V，！bの 添 加量をコ ン トロ ール す る こ とが 重 要 で あ る。

4．結論

　 2　1／4Cr．工鬥o鋼 溶接金属の 高 強度化を 目的 と して サ ブ マ

ージ ア ー
ク溶接法に お い て V，Nbの 効果を検 討 し取 下 の 知見

を 得た，DV 、Nh の 複合添加 は短時 間引張強 さお よ び ク リ

ー
プ 破断強 さの 向上 に 有効で あ る。 2｝ じん性 は V，Nb量、
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　　　 tensLle 　strength 　at 　｝しT．，es もi旧ated　creep

　　　 mupt ．ure 　strength 　at 　482℃　for　105h　F】nd

　　　 tensile　 stre 口εth　 at 　482℃

　 Table3　　1mpnct　propertiL ，s　of 　weld 　metals
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＊　vTr55J 　：As　PWHT　（690
°
C × 8h）

稗 　vTr
’55」 ：P洲 T （690℃ ）（8h） →

．
step 　cooling

k ‡ 零 　　△　v
「1、r55 」　；　v

广
rr ’55J　−　v

厂
rr55J

特に 蝿 囎 簾 つ れ て M
一
ドす る 傾向に あ る。 3） 溶接金属 の 高鍛 佃 ・は じん 性 との 兼ね 合い で V，Nbの 添加量を 。

ン トロ
ー

ル す る こ とが 重 要 で あ る。
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