
Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

Japan 　Welding 　Sooiety

騰 レ
ー一

ル 足 部 へ の CO 、

− GMAW 溶 接 法 の 適 用

レ
ー

ル の 新 自動 溶 融 溶 接 技 術 の 開 発 （第 3 報 ）
一

　　　　新 日本 製 鐵 （株 ）　　 狩 峰 健
一 、奥 村 　誠 、内野 耕

一、岡 崎 　睦

　　　　日鉄 溶 接 工 業 （株 ）　 青 木 信 行 、長 友 和 男 、乙 黒 盈 昭

　　　 　　 ApPlication 　of 　CO2−GMAW 　welding 　Process 　for　rail 　base

　　　 　＿　Automatic 　fusion　welding 　Process 　for　rails （3rd　report ）　
−

　　　 Kari 皿 ine 　Keniehi ，Okumura 　Makoto ，Uehino 　Kouichi ，Okazaki　Atsushi

　　　 　　　　 Aoki 　Nobuyuki ，Nagatomo 　Kazuo ，Otoguro 　Mユtsuaki

1 ．緒 　 言

　既 存 の 溶 融 溶 接 法 （エ ン ク ロ ーズ ア
ー

ク 溶 接
・テ ル ミ ヅ ト溶 接 ） に 替 わ り 得 る 高

性 能 で 高 能 率 な レ
ール 溶 接 技 術 と し て 、 エ レ ク ト ロ ス ラ グ 溶 接 法 を べ 一

ス と す る 自

動 溶 融 溶 接 技 術 の 開 発 を 進 め て い る a こ れ ま で 開 発 を 進 め て き た 溶 接 プ ロ セ ス 原 理

は 、初 層 を サ ブ マ
ー

ジ ア
ー ク 溶 接 （SAW ） で 行 な い 、 2 層 目以 降 で 連 続 的 に エ レ

ク ト ロ ス ラ グ 溶 接 （ESW ） へ 移 行 す る も の で あ る
’ ） 2 ）

。 し か し こ の プ ロ セ ス 特 有

の 性 質 、す な わ ち 、 溶 接 フ ラ ッ ク ス を 使 用 し か つ 2 層 目以 降 に お い て 前 層 で 形 成 さ

れ た 凝 固 ス ラ グ を 再 溶 融 さ せ な が ら溶 接 を 行 な う と い う点 が 影 響 を 及 ぼ し て 、図 1

に 示 す よ う な 微 小 な ス ラ グ 巻 き込 み 欠 陥 を ま れ に 発 生 さ せ る 危 険 性 が あ っ た 。そ こ

で 、本 技 術 の 継 手 信 頼 性 を 確 実 な も の に す る う え で 、 こ の 種 の 溶 接 欠 陥 を 完 全 に な

く す た め 、 レ ール 足 部 に 対 す る 溶 接 は 、フ ラ ヅ ク ス を 使 用 し な い 溶 接 プ ロ セ ス で あ

る ガ ス シ ール ド ア
ー

ク 溶 接 （CO2 − GMAW ） を 適用 し 、 レ
ー

ル 足 首 以 降 は 今 ま

で と 同 じ よ う に 連 続 的 に エ レ ク ト ロ ス ラ グ 溶 接 で 行 な う 溶 接 技 術 を 開 発 し た 。

2 ．溶 接 プ ロ セ ス

　図 2 に 改 善 し た 溶 接 法 原 理 を模 式 的 に 示 す 。 レ
ー

ル を 開先 間 隙 16 〜 18mm の

1 開 先 に 組 み レ ール 足 裏 面 に ガ ラ ス テ
ープ を 介 し て 固 形 パ ッ キ ン グ 材 を 装 着 し、開

先 内 に は 初 層 裏 波 溶接 の 溶 加 材 と し て レ ール と 同
一組 成 の 鋼 片 （ス ペ ーサ ） を挿 入

す る （図 2a ） 。 ま た 、カ ッ ト ワ イ ヤ を 溶 接 開 始 部 と 、 初 層 折 り返 し 部 の 両 端 タ ブ

部 に の み 適 量 散 布 す る 。銅 当 て 金 の 構成 は 前 報 で 示 し た と お り で あ る 。 ア
ー

ク を直

接 シ ール ドす る CO 。 ガ ス は フ ラ ッ ク ス の 供 給 通 路 と兼 用 と し 、 溶 接 ト
ー

チ と 保 護

筒 （内径 14mm の セ ラ ミ ヅ ク チ ュ
ーブ ）の 間 隙 か ら供 給 さ れ る 。 ま た 、可 動 式 銅

当 て 金 お よ び 溶 接 ト
ーチ が 水 平 移 動 可 能 な 間 隙 を CO2 ガ ス ノ ズ ル を 設 け た 隔 壁 で

取 り 囲み 、 こ の 空 間 内 を CO 、 ガ ス に よ っ て 置 換 し て 間 接 シ ール ドす る 。 こ の よ う

に ガ ス シ
ール ド ア ー ク 溶 接 の 適 用 部 位 を レ

ー
ル 足 部 に 限 定 し た こ と に よ り 、シ ール

ド性 を 確 保 す る た め の 装 備 が 極 め て 簡 易 で す み 作 業性 を 悪 化 さ せ る こ と は な い 。初

層 は CO2 − GMAW で 裏 波 溶 接 を 行 な い 、初 層終 端 部 で 溶 接 ノ ズ ル の 上 昇 と移 動

方 向 の 反 転 を 行 な い 、引 き 続 き 2 層 目 以 後 も CO2 − GMAW 溶 接 プ ロ セ ス に よ っ

て レ ール 足 部 の 連 続 多 層 溶 接 を 行 な う 。 溶 接積 層 が レ
ー

ル 足 首 部 （図 2b 、 X 点 ）

の 高 さ に 達 し た 時 点 で 可 動 式 銅 当 て 金 を 移 動 し 、 レ
ー

ル 柱 、頭 部 側面 に 密着 さ せ る

（図 2c ） 。 こ の 時 点 で エ レ ク ト ロ ス ラ グ 溶 接 に 必 要 な フ ラ ッ ク ス を 瞬 時 に 供 給 し 、

溶 融 ス ラ グ プ ー ル が 形 成 さ れ る に し た が っ て 、 ア
ー ク が 消 滅 し 、エ レ ク ト ロ ス ラ グ
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溶 接 プ ロ セ ス に 移 行 す る 。 こ の 時 点 で CO7 ガ ス の 供 給 を 停 止 す る 。 こ れ 以 後 は 前

報 と 同 じ エ レ ク ト ロ ス ラ グ 溶 接 に よ っ て 、 レ
ー

ル 柱 部 、頭 部 の 溶 接 を 行 な う 。

　 こ の 新 し い 溶 接 プ ロ セ ス で は レ ール 足 部 で フ ラ ッ ク ス を使 用 し な い た め 、微 小 な

ス ラ グ 巻 き 込 み 欠 陥 発 生 の 危 険 性 が 確 実 に 排 除 さ れ 、継 手 信 頼 性 を 大 幅 に 向 上 さ せ

る こ とが で き た 。 試 験 に 用 い た レ ール は 、 132Lb − RE （米 国 鉄 道 規 格 ）の 普

通 レ
ー

ル ま た は 高 強 度 熱 処 理 レ ール で あ る 。 レ ール の 溶 融 溶 接 に お け る 溶 接 金 属 組

成 は 、耐 摩 耗 性 お よ び 熱 影 響 部 の 損 傷 性 の 観 点 か ら 、 レ ー
ル 母 材 組 成 と類 似 の 高 炭

素成 分 系 で あ る こ と が 望 ま し く
コ ］ ．前 報 と 同様 の 高 炭 素 系 試 作 ワ イ ヤ を 使 用 した 。

表 1 に 本 溶 接 プ ロ セ ス で 試 作 し た 高 強度 レ
ー

ル 溶 接 継 手 の 溶 接 金 属 組 成 の
一

例 を示

す 。

　ま た 、疲 労 強 度 な ど の 継 手 性 能 向 上 を 目 的 と し て 、本 溶 接 プ ロ セ ス の 終 了 後 に 余
盛 り 除 去 、後 熱 を 一貫 し て 処 理 す る 後 処 理 プ ロ セ ス を 開 発 し て い る 。本 溶 接 プ ロ セ

ス に よ っ て 溶 接 し、後 処 理 プ ロ セ ス を 適 用 した 溶 接 継 手 の 継 手 性 能 に っ い て 次 報 で

報 告 す る 。
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Table 　l　 Chemical　composition

　 　 　 　 of 　rail 　and 　weld 　metal

Weldmetal

CSiMnPSCr

Isteel0 ．ア90 ．551 ．070 ．0200 ．010O ．17

Head0 ．790 ，350 ．920 ．0010 ．0020 ．21

1Web0
．750 ．38O ．950 ．0020 ．001D ．19

Base0 ．500 ，291 ，160 、0050 ．OO50 ．18
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