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1 ． 緒 言

　石 油 ，天 然 ガ ス 等 の ラ イ ン パ イ プ な ど に 広 く使 ll］さ れ て い る 低 炭 素低 合 金 高 張 力鋼 管 の

溶接 金属 は ，溶 接 ま ま の 状 態で ア シ キ ュ ラ
ー

フ ェ ラ イ ト主 休 の 組 織 と す る こ と に よ り高 強

度 と 高靱 性が 確保 さ れ て い る D
。 本 研究 で は

， 後 熱 処 理 が 付 与 さ れ た 場 合 の 溶 接金 凧 の 硬

さ と 靱性 に及 ほ す ミ ク ロ 組織 お よ び 添 加 合 金 ラ亡素 の 影響 に つ ）・ て 検 討
’
し た 。

2 ．実験 方 法

　Tab ］e　 l に ，供試鋼 板 お よ び溶 接 ワ イ ヤ の 化学組 成 を示 す。ア シ キ ュ ラ ー
フ ェ ラ イ ト組

織 を 得 る た め に Mo −Ti −B 系溶 接 ワ イ ヤ A を ，初折 フ J一ラ イ ト主体 の 粒状 フ ェ ラ イ ト組織 を

得 る た め に 溶 接 ワ イ ヤ B を 使 用 し ，各 合金 元 素 を 混 合 し た フ ラ ッ ク ス に て 入熱 55kJ1じ m の

片 面
一

層 4 電 極 サ ブ マ
ージ ァ

ー
ク 溶 接 を行 い ，Nb ，V ，　Mo 量が 異 な る 溶 接金 属 を彳号た 。 こ

れ ら に ，後熱 処 理 （保持 時 間 ： 1時 間 ，放 冷） を施 し，溶 接 金 属 の 硬 さ ，靱 性 お よ び 紐 織

を調査 した。

3 ．後 熱 処 理 溶 接 金属 の 析 出 物

　Fig．1に 後 熱 処 理 泓 度 と ア シ キ ュ ラ
ー

フ ェ ラ イ ト紐 織 の 溶接金 属 硬 さ の 関係 を 示 す 。 溶

接金 属 は後熱処 理温 度 の 上 昇 に 伴 い 500 ℃ ま で は 軟 化 す る も の の 6〔〕0 ℃ 近 傍 で 硬化 し，700

℃ で 再 び軟化 す る 。 こ れ ら の 溶接 金 思 の A ⊂ 1点 は い ずれ も約 720 ℃で あ り，後 熱処理 に よ

る組 織変化は 認 め られ な か っ た 。 Fig、2 に 後 熱処理 温 度 と析 出元素 量の 関係 を示 す。Nb ，

v ，M 。 は
，

5・・℃以 下 の 熱処 理 で ls大 tt−ic分 が 固溶 し て い 勧
・

、600 ℃以 ．1・・ で の 後熱遡 で は

析 出 す る 。 し た が っ て
，

600 ℃ に 加 熱 さ れ た 溶接 金 属 は ，Nb ，V ，Mo 等 の 炭化物形 成能 が 高

い 合 金 元素が 粒 内 に 微 細 析 出 し て 硬 化 し た も の と考 えら れ る 。 粒 状 フ ェ ラ イ ト組 織 の 溶 接

金 属 に お い て も同様 の 傾 向 が認 め ら れ た 。

4 ．後 熱 処 理 溶 接 金 属 の 硬 さ と靱性 に 及 ぼ す 添 加 合 金 元 素 量 と組 織

　 Fig ．3に 溶 接 金属 中 の Nb ，V ，Mo 量 と 600 ℃ の 後 熱 処 理 に よ る 溶接金 II司の 硬 化 度 の 関 係 を

示 す。ま た，Fig．4 に 溶 接 金 属 中 の Nb 、v ，Mo 量 と600 ℃ の 後熱処理 に よ る 溶 接 金 屈 の 破面

遷移 温度 の 上 昇量 の 関係 を示 す 。 ア シ キ ュ ラ
ー

フ ェ ラ イ ト紐織 ，粒 状 フ ェ ラ イ ト組織 の 溶

接金 属 は い ず れ に お い て も添 加 合金 元素の 増加 に 伴 い 碩化 し，そ の 硬化 に 寄 与す る 度合 い

は Nb ＞ V ＞ Mo の 順 で あ る （Fig ，3）。　 Nb の 炭 化 物形成 能 は V ，Mo に 比 べ て 強 い た め に ，Nb

が 優 先的 に析 出 し て 顕 著 な 硬化 を ひ き お こ す と考 え ら れ て い る 2 ）
。 ま た ，Nb ，　 V に 関 し

て は ，硬化度 に 対 す る マ ト リ ッ ク ス 組織の 依存性 は小 さ い も の の ，脆 化 度 に 対 す る それ は

ア シ キ ュ ラ
ー

フ ェ ラ イ ト組 織 の ほ うが 粒 状 フ ェ ラ イ ト紛．織 よ りも 大 き い （Fig ．3and4 ）。

5 ．結 言

　 後 熱処理 さ れ た 溶 接 金 属 の 硬化 に 寄与す る 度 合 い は Nb ＞ V ＞ M 〔〉の 川r｛で あ り ， ア シ キ ュ

溶 擴学 会全 国 大 会講 演 概 要 　第 57集 C95−10）
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ラ ー
フ ェ ラ イ ト 組 織 の 溶 接金．属 は ，糧1状 フ ．エ ラ イ

伴 う靱 性劣化 が 大 き い 。
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ト組 織 の 溶接金 属 に 比 べ て ，析 出硬 化 に

Tab 】e　lC

Base 　metaI0 ．045
Welding　wire 　A

　　　一
〇．048

Welding　wire 　B0 ．01．5

Ch ・ nli・・｝・・mP ・ si・i。・ ・f　b… me ・・1・ ・d　wel ・il・9　wi ，，，

　　Si　　Mn　　P　　　S 　　Nb　　 ＞　　　Ni　　 M9 　　丁｝

．．．0．30　．丿ニュ5 　0．0060 ．〔｝Or　O．0450 ．035 　0．20　　− 　　0．Dl

（ma ∬ ％ ）

　　B　　ges− −2cm
O．0001 　　0 ．26 　　0．13

0、16　1，36 　0．OO7 　0．OO3　　
−
　　0二∫〕02

0．03　0．45　0．CO7　0．OO3　　一
0．02 　 0．190

．020

．130

．020

．0080

Pcm 咤C．SV301M 匚
．
Lt20 ←N二160 ＋Cri20→ee，etl 　5．V“〇＋Cut

Ceq −C ・Mn ’61 ｛C・・M ・岬 5・．〔Ni・C ・）’15

220

02

（
0

　

0
　

2

〔
Zo

⊃

 ｝

総
ω

匚

℃
L

理
9

望
2
＞

Weld 　melal 　mainly 　with 　acicu【arferrite

structurePWHT

：Holdin　 l「me ＝1h −・Ajrcoolin

190

’“s．魑
℃

＼ 〈）

＼
 

As　welded200 　300　400 　　500 　600　700

　　　　　　　　　　　　PW 田
『
V，emperalvre （℃ ）

Fi9・1Effect　ofPWHT 　Tempera ［u 「巳 ・・l

　　　　　　Vickers　hard冂e ∬ of ［empel
’
ed 　weld 　metal

り
　

　　
　

　
　

　　
て

〔
ゆ

鷲
創．
。

三

　

　

　

　
　

　

　

　

　
　

　

・っ
Φ

歪
五
石
Φ」
α

cDO

矗
〉

ゴ
Z

D．35　 0．1B

O．09　　0．04
　 　 20 ＋ 5B

As　welded 　　　 500　　　600　　　700

Fi
呂、2

．

052

002

051

001

50

O0

δ
し

の」
 
ぐ，
 」
三
鬯
 

α

E
Φ

≡
。

磊
・〕

と

Φ」
28
」
三
霧。・
Φ

δ
三

　　 PWHT 　Iempera 【ure 　 l℃ ）

EfTect　of 　PWI −IT　 t¢ mpera 【UI
．
e　o 冂

Pr
』
eClp 【【ar巳 S　lr1 丶v 巳ld【n じtal

4，0 一

　　　篤

　　も
3、OR
　　　）

。・
g
雲
90g

α

o
蘯

コ尸
徳

F

　

　

O
　
　

　
　
　　
O

　

　

2
　
　
　

　
　　
1−
　
　
　

　

0

　

80
（
〉

エ）

06

04

02

〉

エ

ぐu
の

路
匚

P
理
の」
叟
2
＞

［ 
鵠
。」

Φ」
〇

三

0

　aGiGularIer 「ite　struclL 」re

polygo臼 aL　ferrite　sTruclure

red ｝
− HV 〔As　welded ）

二；

F ）

十 　Nb （AF ｝
圏凹伽 Nb（PF｝
．．．／．／．；；：：：△：・：：庸：；：〉（AF ）
．．；・；t．：；・コ；．△；．；；；　／．・・；：・；；：〉（PF）
一〇 − M ・〔AF｝
国回■（）国剛 Mo 〔PF〕

Mo （AF ｝　　　　　呻

．。。一。．一．．2．．
　　　Mo 〔PF＞

　o

　　　　0　　　　　0．「　　　　 O．2　　　　0．3　　　　0．4
　　　　　　　　　　　A［Voying　e【ement （mass ％ ｝

Fig・3　Effヒc1　of 　albyh 〕g　elemen 【oll 【he　inc：・ease

　　　　　in　Vickers　hardness　oF　weld 宦netal 　sLIbjecしed

　　　　　to　PWHT 　aI　600℃：

AF ：Weld　melal 　w 員haclc；ularlerrite　slructure

PF ：Weld　melal 　wilh 　polygonal　lerriに sl「ロ clure

△ vTrs ＝vTrs （As 　lempered ｝
−

vTrs 〔As　w 巳ld巳d）

Nb 〔AF ｝

・一
● − Nb （AF｝

駲凹  鯛硼 Nb （PF ｝
．．・．；・；．；△ ：：：．　・．；；：v〔AF ｝

　
．．．：△．．：；；．；．；．．．：．・）（PF ｝

ロー〈：〉■■囿　Mo（AF｝
 翩○一唄 Mo （PF ｝

。、、，，、 △
脚

　　．．；．△
．；；．．：

ソ纛｝．娯 r つ

マ

MQ （AF ）

：：
’
u
””

Fig．4

　　　　　0 ，1　　　　　0、2　　　　　0．3　　　　　0．4
　　　　　　Alloying　elements （「丁rass ％ ）

　EffeCt　of 　al】Oy とng　eleinenton 　1he　increase’
i［1fracI ・r巳 ［・asiti ・ n　lemperaIu ・e 。f　weld

　m α …訌lsubjec忙cd 　Io　PWHT 　at　600℃

一 299一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


